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PROCES-VERBAUX 



SEANCE DU 4 NOVEMBRE 4896 
Pr^sidence de M. L. Gauthier, prdsident. 

M. le President a le regret d*annoncer la mort de deux de nos 
membres honoraires : MM. les professeurs de Simony de Vienna et 
Schiff de Geneve. 

II pr^sente ensuite k la Soci6t6 le portrait de feu J.-B. Schnetzler, 
offert par Mme Schnetzler en souvenir de son regrett^ marl. M. Gau- 
thier r^pondra k Mm© Schnetzler en lui exprimant nos remercie- 
ments. 

II est donn^ lecture de la liste des ouvrages offerts k notre bi- 
blioth^que (voir compte rendu de la Biblioth^que), ainsi que de la 
lettre par laquelle M. le prof. A. Lang de Zurich remercie la Soci6t6 
pour sa nomination en quality de membre honoraire. 

M. le president informe Tassembl^e que, gr^ce en partie k la g6- 
n6rosit6 du D^partement de Tlnstruction publique et des Cultes, le 
comity s*est occupy pendant les vacances de faire exp^dier k tons 
nos membres et correspondants VIndex bibliographique de la Fa- 
cult4 des sciences. 

Le montant de la souscription Pasteur a 616 exp6di6 par notre 
caissier, M. Ravessoud, en deux parts ^gales, aux comit^s de D61e 
et de Paris. La somme totale s'616ve, en y ajoutant les contributions 
arri6r6es, k fr. 650 environ. 

Les presidents des deux comit^s ont exprim6 leurs remercie- 
ments k notre Society. 

M. le president soumet k Tassembl^e les propositions du comity 
concernant I'impression du Catalogue de nos periodiques 6tabli par M. 
le Dr Louis Pelet. Le devis 6tabli par MM. Corbaz et G^e se monte k 
250 fr. environ. 

Les propositions du comity k ce sujet sont adoptees. 

M. F.-A. FoREL demande que le comit6 exprime k M. Louis Pelet 
les remerciements de la Society pour le travail considerable qu'il a 
fait. 

Communications scientifiques. 

M. If. Schardt parle d*un eboulement prdglaciaire au pieddu Jura 
pres de Vugelles, II y a 47 ans bient6t que M. Schardt a constats aux 
Charri^res, pr^s Vugelles, une petite exploitation de calcaire port- 
landien dans des couches paraissant former un anticlinal pergant le 
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terrain miocene et la moraine et separo du Jura par un synclinal 
comble de mollasse rouge et de glaciaire. Or, 6tant retourn^ sur 
place, il y a environ deux mois, M. Schardt constata que I'exploita- 
tion avait pris une extension beaucoup plus grande qu'alors et que 
les bancs calcaires qu'il avait eru reconnaitre primitivement n'^taient 
en r6alit6 que de grands blocs gisant sur du materiel d^tritique ex- 
clusivement calcaire, ayant absolument Taspect d*un eboulement. 
Ensuite de recherches sp^ciales faites derni^rement, il a pu 6tre 
constats qu*il s'agissait d*un grand Eboulement dont Taffleurement 
de la carri^re des Gharri^res n'est qu'un pointement pergant la 
nappe morainique qui le recouvre. C'est done un Eboulement cer- 
tainement prEglaciaire. Ge fait ressort encore plus clairement de la 
coupe de la colline du c6t6 de TArnon, oil la nappe d*Eboulement se 
voit sur prEs de 1 kilometre de longueur, sous la nappe morainique, 
dans le bois du Lovay et de la Rtkpe. 

Ce ne pent, en aucun cas, Etre un eboulement recent, car k part 
son infraposition sous la moraine, il n'y a en outre aucune relation 
possible entre cet amas de blocs et les Eboulis bordant le pied de 
la chaine du Ghasseron; un petit plateau, formE exclusivement de 
moraine, reposant sur la mollasse rouge. Ten sEpare et il n'y a, k 
sa surface, presque point de dEbris calcaires. Aux deux extrEmitEs 
Teboulement repose visiblement sur la mollasse rouge, mais sur un 
point, au milieu, il semble qu'il y a au dessous une moraine plus 
ancienne, de composition un peu differente de celle qui forme le toit, 
ce qui permet d'exprimer la supposition que cet eboulement serait 
plut6t interglaciaire, et tomberait dans ce cas entre la derniEre et 
Tavant- derniEre glaciation. Quant k la structure et k la disposition 
des gros blocs, il y a lieu de relever les faits suivants : 

Presque tous les gros blocs sent places au m6me niveau sur une 
nappe de matEriaux plus gros ayant servi apparemment de lit pen- 
dant leur mouvement; les plus grands mesurent 4 ^ 6 m. et sent 
disposes en chapelet ou mEme imbriquEs. Us appartiennent mani- 
festement au mEme banc, ce qui montre qu'il s'agit d'un veritable 
glissement de rocher qui est venu s'echoir au pied du Jura entre 
Vugelle et le Moulin, oCi existent les derniers blocs. 

Le point de depart de cet Eboulement est sans contredit la chaine 
la plus voisine du Jura et Ton pourrait penser k un renversement de 
bancs ; mais il parait plus probable qu'il s'agit d'un glissement d'un 
banc de calcaire parti de la GrochEre, p^turage occupant une exca- 
vation sur le flanc supErieur du Ghasseron et dont la formation est 
prEglaciaire ou interglaciaire, vu que son fond est convert de mo- 
raine. G'est peut-Etre cet Eboulement qui a prEcisEment formE cette 
excavation. Tant que le glacier existait le bord de la nappe ro- 
cheuse Etait appuyE ; celle -ci s'est mise k glisser sit6t que le 
retrait du glacier I'eut privEe de son appui. Un nEvE appuyE centre 
le pied de la chaine a peut-Etre servi de pent au glissement, ce qui 
expliquerait I'absence d'Eboulis au pied immEdiat de la chaine. 

M. F.-A. Forel dEcrit un phenomene de recoloration des Alpes, 
ou plut6t de rEapparition de luminositE sur les Alpes (Weisses Al- 
pengKihen) qu'il a observE cet EtE au Valais. 

26 aoCit 1896, vue de Fins-Hauts; 7 h. 45 (heure de I'Europe cen- 
trale) coucher du soleil sur les Aiguilles du Tour et du Ghardonnet ; 
8 h. 15, luminositE extraordinaire, blanche, des neiges et des cimes : 
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on les croirait eclair^es par la lune; 8 h. 35, la luminosite pallt; 
8 h. 50, elle est eteinte; on ne voit plus les cimes, et cependant la 
lune brille dans un ciel serein. 

17 aoiit, vue de Vernayaz. 7 h. 44, coucher de soleil sur le Corn- 
bin; 7 h 52, luminosity blanche sur les neiges; 8 h., la luminosite 
devient un peu jaunatre ; 8 h. 05, 8 h. 10, elle augmente d'intensite ; 
8 h. 15 elle commence k d^croitre. 

Gette observation semble analogue k celle d^crite par M. J.-B. G. 
dans les Alpina IV, 139, Zurich, novembre 1896. 

MM. Paul Jaccard et Jules Aiuann parlent d'une 4titde bota- 
nique quHls ont faite dans le vallon de Barherine. Ge vallon, qui se 
trouve sur la ligne de separation des terrains gneissiques et des 
calcaires jurassiques, pr^sente dans la distribution de sa flore tant 
phan^rogamique que bryologique des particularit^s dignes d'inte- 
r^t qui font I'objet d'une petite note publi^e dans le BuUetin de la 
Soci4t4 vaudoise des Sciences naturelles, (Voir atix Memoir es.) 



SfiANGE DU 18 NOVEMBRE 1896. 
Pr^sidence de M. Louis Gadthier, president. 

Le proc6s-verbal de la derni^re seance est lu et adopts. 

M. le prof. H. Blanc informe Tassembl^e qu'un surcrolt de travail 
remp6che de donner la conference qu'il avait annonc^e. 

M. Gauthier lit la circulaire prospectus concernant le prochain 
congr^s geologique international qui aura lieu en Russie en 1897. 

Communications sclentlllques. 

M. Theodore Bleler. Sur un cas probable d'imprdg nation chez 
un pommier. 

L'auteur pr^sente un fruit curieux, interm^diaire entre une poire 
et une pomme, autrement dit une pomme-poire, cueillie en 1893 au 
Tolovau pr6s Puidoux (Vaud), sur un pommier en espalier de la 
vari^l^Bedfordshire-Fundling dont quelques branches croisaient pr6s 
de celles d'un poiriervoisin,vari6tt1 Mar6chal de la Gour. En compa- 
rant cette pomme-poire avec les fruits-types des variet(§s susdites, 
on remarque ais^ment qu'elle tient de la pomme par son ceil ombi- 
liqu6 (rombilic est m^me plus creus^ que chez la pomme), et de la 
poire par Tinsertion du p^doncule en forme de crochet. 

II s'agit li, tr6s probahlement, d'un ph^nomOne d*impr4gnation, 
c'est-2i-dire d'une action du pollen stranger rendue sensible d^j^ 
chez Torganisme de la plante-m^re, pht§nom6ne qu'il importe de 
distlnguer nettement, suivant M. Focke (die Pflauzenmischlinge) de 
Vhybridation^ oil les effets du pollen stranger se manifestent seule- 
ment chez les plantes issues du croisement. Suivant Ja terminologie 
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cr66e par M. Focke, le cas qui nous occupe rentrerait dans les 
xenies et serait un x4noplasme, soil une modification dans Ja forme. 
Le savant botaniste ailemand cite des exemples de poires-pommes, 
mais aucun de pomme-poire. 

L*auteur n*affirme pas la certitude du ph^nom^ne dans le cas 
present, puisqu'il ne s*est pas produit de nouveau des pommes- 
poires sur cet espalier depuls 1893; toutefois Timpr^gnation est ren- 
due trSs probable par la simultaneity de floraison, dClment constat^e, 
du poirier et du pomniier. Pour acqu^rir la certitude k ce sujet, 
M. Bieler se propose de faire, d^s Tan prochain, des essais de f^con- 
dation artiftcielle reciproque entre ces deux arbres. II souhaite, en 
terminant, que sa communication rappelle des observations de ce 
genre d6j^ faites ou en provoque de nouvelles. 

M. Jean Dulour mentionne quelques faits analogues k ceux 
rapport^s par M. Bieler. — II est positif que dans certains cas rares, 
mais dtiment constates, le pollen peut agir non seulement sur la 
vesicule embryonnaire, mais aussi sur diverses parties de la fleur. 
Quand on voit k la suite d'une hybridation artificielle, les bales d'un 
c^page blanc se d^velopper avec une coloration rouge anormale, 
on doit forc^ment attribuer ce fait k une sorte dHmprdgnation de 
Tovaire tout entier par le pollen de la variety rouge qui a servi de 
p6re. Ce phenom^ne n'a rien de tr^s extraordinaire en lui-m$me ; 
mais pourquoi se produit-il dans certains cas seulement et pas ha- 
bituellement dans nos hybridations, voil^ ce qui nous ^chappe. 

Pour ce qui concerne la pomme-poire et d'autres fruits anormaux, 
on peut bien admettre Timpr^gnation comme hypothese explicative. 
Mais on peut aussi supposer qu'il y a eu une simple variation de 
bourgeon, c'est-i-dire qu'une branche a pouss^, ayant la faculty 
inn^e de donner naissance k des fruits diff^rents de ceux du type. 
Darwin a donn^ plusieurs exemples pareils. Ainsi il mentionne un 
pommier qui produisit entre deux de ses fruits habituels une pomme 
rousse, petite, d'une forme diff^rente et k p^doncule tr6s court. 
Aucun pommier k fruit de cette couleur ne croissait dans les envi- 
rons ; on ne peut done pas songer ici k un ph6nom6ne d'impregna- 
tion. 

Si le fruit signal^ par M . Bieler se produif de nouveau sur la 
m^me branche, on doit, avoir affaire k une variation spontaiiee de 
cette nature; sinon il peut y avoir eu r^ellement impregnation, ^tant 
donne le voisinage inim^diat d*un poirier et d'un pommier. 



SfiANCE DU 2 DECEMBRE 1896. 

k Tauditoire de chimie 

Pr^sidence de M. L. Gauthier, president. 

M. A, Tauxe, ing^nieur, est presents comme candidat par MM. 
GoUiez et Amann. 

La s^rie des Communications scientifiques est ouverte 
par M. le prof. H. H runner qui veut bien faire k la Society la con- 
ference tres interessante qu*il a pr^par^e sur Vhelium et V argon, M. 
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Brunner termine cette communication vivement applaudie en mon- 
trant les spectres de ces deux nouveaux elements, ainsi que celui 
de I'azote. 

II profite de la presence des membres de la Soci6t6 dans Taudi - 
toire de chimie pour montrer la liquefaction et la solidification des 
gaz au moyen de Tappareil de CaiUetet. 

M. W. Robert. Contribution k T^tude des min^raux suisses. 
(Voir aux memoires,) 

M. F.-A. Forel traite des mirages observes sur le L^man et en 
particulier du passage de refractions sur eau chaude aux refractions 
sur eau froide. [Voir aux mimoires.] 

M. F -A. Forel montre une figure publiee dans le journal illustr6 
la Patrie Suisse, no 84, p. 300, Geneve, 9 decombre i896, intituiee : 
Barque sur le Leman, effet de mirage, Elle reproduil une photogra- 
phie d'une barque, voiles d^ployees, avec une seconde image, tr6s 
faible, apparaissant dans les nuages ^ quelque cent metres au 
dehors de Timage reelle. Gr^ce ^ Tobligeance de I'auteur, M. Mau- 
rice Picard, k la Chaux-de-Fonds, M. Forel a ete mis k meme d'eiu- 
dier une epreuve sans retouche de cette curieuse photographic, et 
il peut affirmer que ce n'est point un efl'et de mirage, mais tout sim- 
plement un effet de double impression photographique. L'objectif de 
I'appareil a ete ouvert par accident quelques moments avant Tou- 
verture definitive qui a pris Timage principale. 



STANCE DU 16 DfiCEMBRE 1896 
Presidence de M. Louis Gautuier , president. 

La seance est ouverte par la lecture du discours presidentiel, 
vivement applaudi. 

M. A. Tauxe, ingenieur, est regu membre de la Societe. 

L*ordre du jour appelle la discussion du budget, ainsi que celle 
des questions prealables : fixation de la finance d*entrde et des coti^ 
sations annuelles, Sur ces deux derniers points, le statu quo est main- 
tenu. 

Le projet de budget presente par M. A. Ravessoud, caissier, est 
adopte apres explications donnees par M. Louis Gauthier. 

Voici ce projet de budget tel qu'il a ete adopte : 



RECETTES 

44 contributions d'entree, ^ 5 fr. . . 
ilO » lausannoises, k iO fr. 
iiO » forains, St 8 fr. . . 
Interets des creances 



Total 



Fr. 70 
» 4100 
» 880 
» 2950 



Fr. 5000 
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DISPENSES 

BuUeUn Fr. 2700 

Biblioth^que et biblroth^caire » 350 

Loyer » 500 

Fonds de Rumine (achats et abonnements). » 600 

Administration et imp6ts » 320 

Annonces » 100 

Location du Mus^e industriel » 45 

Traitement du secretaire et du caissier . . » 150 

Timbres et d^bours » 235 

Total. . Fr. 5000 

A i*occasion des renseignements donnes par M. Gauthier k propos 
de la conversion de certains de nos titres, M. E. Renevier demande 
pourquoi les questions fmanci^res de cette nature n'ont pas ^te 
soumises k la commission financiere, 

L'existence de cette commission paraissant avoir 616 perdue de 
vue, M. Paul Jaccard demande des renseignements k ce sujet. M. de 
Blonay rappelie que cette commission avait 6t6 institute sous la 
pr^sidence de M. Gh. Dufour et sur son initiative, k la suite de pertes 
graves 6prouv6es par la Society. Cette commission avait ^te com- 
posee de MM. Julien Ghavannes, de Blonay et E. Renevier, membres 
encore actuellement en fonctions. Elle avait pour mission de s'occu- 
per, sur la demande du Gomit6, et lorsque celui-ci le jugeait oppor- 
tun, des questions financi^res int6ressant la Soci6t6. 

Ensuite d'une discussion et de propositions de MM. Nicati, Bor- 
geaud et Paul Jaccard, Tassembl^e confirme dans leurs fonctions 
les membres de la commission financiere et ^met le voeu qu*elle soit 
n^cessairement consult^e pour toutes les questions financi^res int6- 
ressant la fortune de la Society. 
M. J. Ghavannes reste president de la commission. 
A I'occasion de la discussion du budget, M. P. Jaccard propose 
de s'en tenir au gaz pour r^clairage pendant nos stances. Cette pro- 
position est adoptee. 

Les heures et jours des stances sent maintenus comme prece- 
demment. La premiere seance de 1897 tombe done sur le 6 Janvier. 

Nomination du comite, M. Gauthier, president sortant de charg»^, 
quitte le comite definitivement. 

Au ler tour, M. G. Rey est nomme president. 

M. A. Borgeaud vice-president. 

M. J. Amann, pharmacien, est nomme comme nouveau membre du 
comite. 

CommissaireS'v4rificateurs, MM. Rosset et Nicati sont reeius par 
acclamation. 

M. Gurchod-Verdeil est eiu en remplacement de M. Dapples, qui 
se desiste. 

M. F.-A. Forel exprime au nom de I'assembiee des remerciements 
sinceres k M. L. Gauthier pour son devouement pendant sa presi- 
dence, ainsi qu*au comite sortant de charge. 

Sur la proposition de M. Renevier, I'assembiee se leve pour ap- 
puyer les paroles de M. Forel. 
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Communications scientifiques. 

M. Tli^odore Bieler, assistant k I'Universit^, presente la Carte 
agronomique au i : iOOOO des environs de Lausanne, qu*il a dress^e 
sur Tordre du D^partement de I'agriculture pour 6tre plac^e k TEx- 
position nationale de Geneve. Destin^e k, renseigner le cultivateur 
sur la composition physique et chimique du sol, cette carte est 
congue sur une base g^ologique, c'est-a-dire qu'elle indique la cou- 
che superficielle d'alt^ration des divers terrains g^ologiques : mol- 
lasses, moraines de fond et moraines superficielles, alluvions an- 
ciennes et modernes, etc. Pour chaque c^t^gorie de sol, un echan- 
tillon caract^ristique, pr^lev^ sur une prairie, a 6t6 analyst par M. 
Dusserre, chimiste de la Station agronomique de Lausanne (voir les 
documents publics par Tlnslitut agricole, qui accompagnent cette 
carte). II ressort de cette ^tude que la moUasse aquitanienne a pro- 
duit des terres argilo-siliceuses tr6s compactes, la raollasse burdi- 
galienne au contraire s'est transform^e en un sol essentiellement 
siliceux, sans consistance ; celui-ci et ceiles-1^ sont peu fournis en 
61^ments fertilisants, en acide phosphorique surtout. Les sols de 
terrains glaciaires presentent moins d'homog6n^it6, ils demandent 
k 6tre Studies encore. Toutefois on pent constater une difference 
marquee entre les moraines superficielles et les moraines de fond, 
les premieres donnant des terres graveleuses, perm^ables, assez 
riches en calcaire et en Elements fertilisants, les secondes produi- 
sant un sol compact, difficile k travailler et parfois assez pauvre en 
principes utiles. 

Au point de vue purement geologique, cette carte montre, gr^ce 
k r^chelle adoptee, des details que la carte geologique Suisse au 
1 : 400 000 ne peut meme laisser entrevoir. Ainsi Ton saisit au pre- 
mier coup d'oeil une difference d'allure frappante entre les moraines 
superficielles de la region le Mont-Romanel et celles qui avoisinent 
le lac. Les premieres ont nettement la direction SSE-NNW, celle de 
la panic mediane du glacier du Rh6ne quand il couvrait notre pays, 
tandis que les secondes, d^abord plus ou moins transverses k cette 
direction (moraines de la Vuachere et de Montbenon) le deviennent 
tout k fait dans la region d*Ecublens, oil elles s'infl^chissent en 
demi-cercle et prennent Tapparence de moraines frontales. Ges der- 
nieres semblent done marquer une etape dans le retrait de Tancien 
glacier du Rh6ne, apr^s qu'il avait, en s'encaissant, peu k peu aban- 
donne les hauteurs du Mont et de Romanel, en jalonnant son abais- 
sement par ledep6t des moraines laterales sensiblement paralieies 
qu'on y voit. 

On constate Texistence de trois dep6ts d'alluvion glaciaire k galets 
c^phalaire k. Taltitude de 780 metres environ, au dessus de Lau- 
sanne, sur une ligne SE-NW (Les Gases, Gesiaux, la Gazon\ Signa- 
lons la presence, dans le dep6t des Gases, de galets de mollasse 
rouge identique k celle de Vevey. EUe pourrait provenir du Val 
dllUez, mais il paralt peu probable qu'une roche aussi friable ait 
pu supporter un transport aussi long. En lui cherchant une origine 
plus rapprochee, on constate que les affleurements de nfbllasse 
rouge actuels connus sont tons situes k une altitude inferieure k 
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celle des Cases, d*oii il faut probablement conclure k une impor- 
tante modification de la topographie des regions situ^es au S-E. de 
cette locality. 

En ce qui concerne Targile glaciaire, il faut noter la trouvaille faite 
il y a quelques ann^es h, la Grangette sur Chailly, d'un cr^ne de 
marmotte. Malheureusement les auteurs de la d^couverte ont laiss6 
perdre cat int^ressant vestige de la faune glaciaire. 

M. le Di' Maurice Lugeon, privat-docent a I'Universit^ de Lau- 
sanne, k la suite de la communication de M. Th. Bieler, entretient la 
Soci6t6 de ses recherches sur la topographie vaudoise. 

A la fin des temps pliocenes, les lacs des bords des Alpes ont pris 
naissance gr^ce §, un affaissement plus ou moins general de ces 
derni^res. Ce mouvement a 6i6 prouv6 par les g^ologues zijrichois 
et par M. le prof. Forel. Le canton de Vaud est travers<§ par Timpor- 
tante ligne de partage qui sdpare les eaux europ^ennes en deux 
groupes, celles qui se rendent dans la Mer du Nord et celles qui 
sont tributaires de la M6diterran6e. II est interessant de reconstituer 
rhistoire de ce faite si peu marque entre le Jura et les Alpes. 

En arrivant dans le L6man, accident passager du cours du Rh6ne 
et que nous pouvons momentan^ment consid^rer comme la conti- 
nuation pure et simple du fleuve, le Rh6ne et la Drance de Savoie 
se coudent brusquement k Touest. Ce coudage est en d^sharmonie 
avec ce que nous montrenl les autres rivieres alpines a leur d^bou- 
ch6 dans le plateau Suisse. On pout alors se demander si ce chan- 
gement de direction est le resultat d'un captage successif des deux 
cours d*eau au b^n^fice de TArve. Dans ce cas, la topographie vau- 
doise doit montrer, en avant des deux coudes, les traces des an- 
ciennes valines, tout au moins sous la forme de deux grands sillons 
dans le relief. Or, on remarque en avant du coude du Rh6ne une 
grande coupure comprise entre le mont P61erin (1040 m.) d'une 
part et le mont Vuarat (981 m ) d'autre part. Le fond de la depres- 
sion est k I'altitude relativement basse de 730 m. 11 y a 1^ un col qui 
aboutit k une entaille importante et qu'un miserable ruisseau, non 
proportionn^ St la grandeur de la coupure, sillonne. La depression 
d*Attalens, dont la direction est exactement celle du Rh6ne en Valais^ 
est une valUe morte. 

La solution du probl^me s*impose, ou tout au moins, tout parait 
concorder avec elle. La valine abandonn^e doit 6tre expliqu^e 
comme etant Tancien cours pliocene du Rh6ne, alors quUl coulait k 
Taltitude de 800-900 m. dans le Bas-Valais. Le fleuve etait alors tri- 
hutaire du Rhin. II descendait en suivant I'emplacement actuel de 
la valine de la Broye et le lac de Morat (alors inexistant). Seule, la 
partie sup6rieure de la valine d^capit^e a conserve son ancien ca- 
ract6re, les actions glaciaires ont d^truit la topographie primitive 
dans la Broye. 

Rutimeyer a d6j^ 6mis Thypoth^se d*un Rh6ne tributaire du Rhin 
dans son grandiose ouvrage Ueher Thai- und Seebildungeriy mais il 
voyait dans la depression du Mormont Tancienne trace du fleuve. 

En avant de la Drance, nous trouvons la depression de la'Venoge 
remplacee au nord par la grande surface des Marais d'Orbe. G'est 
1^ sans doute Tancien trace absolument defigure de la riviere cha- 
blaisienne. 

C*est une s^rie de deux coudages qui ont amene la Drance puis le 
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Rh6ne k couler dans I'Arve. G'esfc apr^s cela qu'est survenu I'affais- 
sement alpin, d'ou la forme si singuli^rement arqu^e du L^man. 

Le Rh6ne, une fois autonome, a cherch^ k capturer des cours 
d'eau tributaires du Rhin. C*est ainsi que les Veveyses, qui s'^cou- 
laient par la valine morte de Ch^tei-Saint-Denis-Bossonens, que la 
Venoge et le Veyron, qui coulaient dans les cluses d^sertes de La 
Sarraz et d'Entreroches, tous trois tributaires du Rhin, ont 6i6 ame- 
nds au Rh6ne par des coudes de capture. 

Ces points nous montrent que la ligne de partage des eaux dans 
le canton de Vaud marche vers le nord au detriment du bassin du 
Rhin. 

D'autres faits importants, qu'il est impossible de d^velopper ici, 
sont autant dignes de Tattention des g^ophysiciens, ainsi par exem- 
ple la valine morte de Burtigny-Gimel/le cours capt6 du torrent de 
Morgins, etc. 



SfiANGE DU 6 JANVIER 1897. 
Pr^sidence de M. G. Ret, president. 

Le proems- verbal de la derni^re stance est lu et adopts. 

Trois candidatures sont d^pos^es sur le bureau : ce sont celles 
de MM. /. Glardon et A, Caspari, pharmaciens k Vevey, pr^sent^s 
par MM. G. Rey et Biihrer ; et celle de M. E. Mack, licencie 6s 
sciences, pr6sent6 par MM. Lugeon et Paul Jaccard. 

A Toccasion de ces candidatures, M. Rey rappelle qu'il existe des 
formulaires de candidature k la disposition des membres et engage 
chacun k s*en servir et k faire quelques recrues autour de lui. 

M. le President lit une lettre fort aimable de M. le professeur Dr 
E. Bugnion qui offre k la Soci^.t6 une magnifique planche noire 
mont^e sur un chevalet. 

La lecture de la lettre de M. Bugnion est accueillie par les applau- 
dissements de Tassembl^e. M. Forel se joint ^ M. Rey pour exprimer 
les remerciements de la Soci6t6 k M. Bugnion. II en profite pour 
rappeler au Gomit^ le dispositif dont I'etablissement avait 6te 
d6cid6 pour suspendre les cartes murales. Le Gomit^ ne perd pas 
la question de vue. 

M. Renevier demande que la planche offerte par M. Bugnion soit 
pourvue d'une inscription mentionnant I'auteur du don et portant le 
nom de la Society. II sera fait ainsi. 

M. le president signale la perte considerable que vient de faire la 
science par la mort de M. Dubois- Reymond. 

II informe ensuite Tassembl^e de la distinction honorifique dont a 
6t6 Tobjet un de nos membres, M. I'ing^nieur Delebecque, qui a regu 
le prix Guex pour ses beaux travaux de geographic physique. 

Communications scientifiques. 

M. Henri Dufour donne le resume suivant des experiences qu'il 
a eu Toccasion de faire sur le pouvoir eclairant et sur le pouvoir 
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calorifique des melanges de gaz d'^clairage el d'ac^tyl^ne ; ces 
experiences ont 616 faites k Tusine k gaz de Vevey sur la demande 
de la compagnie veveysanne d'^clairage et de chauffage par le gaz. 

L'ac6tyI6ne se melange tr^s bien au gaz d'^clairage et en 
augmente le pouvoir ^clairant comme cela a 6i6 constats de divers 
c6t6s, en particulier par M. Lewes et par M. Weddning. 

Les melanges de gaz d'^clairage et d'ac6tyl6ne ne sont utilisables 
avec les bees de gaz ordinaires qu*^ussi longtemps que la teneur 
en ac6tyl6ne ne d^passe pas 8 ^/o ; au-dessus de ce titre les bees k 
fente ne conviennent plus et il faut employer les bees sp^ciaux k 
trous. Les mesures de pouvoir ^clairant ont 6i6 faites au moyen du 
photom^tre de Lummer et Brodhun, la source lumineuse de com- 
paraison ^tait une lampe k p^trole ^talonn^e elle-m6me sur la 
lampe k acetate d'amyle. 

Le pouvoir calorifique brut du gaz pur et du gaz m^lang^ d'ac6- 
tyl6ne a 6i6 determine au moyen du calorim6tre de Junker sp^cia- 
lement destine aux mesures des pouvoirs calorifiques du gaz. 

Les r^sultats des experiences sont consign^s dans le tableau 
suivant : 

Nature du gaz. lotensit^ lumineuse en bougies Pouroir calorifique en 

— anghiises Gaudies. calories par m^ 

Gaz d'eclairage 150 lit. k Theure i3.b- 5627 cal. 

Id. + 5 o/o acetylene 23.»>. 5674 

Id. + 9«/o id. 34.b. 6220 

Id. + 42 o/o id. bees k trous 40.b 6488 

Avec le bee Argand, le gaz + 5 Vo d'acetyiene a donne 23.b- 
Avec le bee Auer le gaz pur consommation 95 lit k Theure, donne 
46. *>• 5 Taddition de 5 ^j^ d'acetyiene ne modifie pas le pouvoir 
eclairant, comme cela etail k prevoir la, lumiere etant produite par 
Tinea ndescence du capuchon de terres rares. 

MM. G. Biihrer et Henri Dufour ont poursuivi en 1896 les obser- 
vations actinometriques faites en 1895 ; Tappareil employe etait 
comme precedemment Tactinometre de Growa. Malgre I'ete tres 
defavorable, les observations ont ete faites dans presque tous les 
mois par M. Biihrer et pendant six mois a Lausanne. 

Les valeurs maxima observees dans les deux sations ont ete k 
midi les suivantes : 

Cal. Cal. 

Janvier 0.88 Juillet 0.91 

Fevrier 0.90 Aoat 0.65 

Mars 0.85 Septembre 0.94 

Avril 0.93 Octobre 0.90 

Mai 0.92 Novembre 0.93 

Juin 0.89 
Dans la tres belle journee du 11 mai on a observe la variation 
diurne suivante k Lausanne: 

Heures. Cal. Heures. Cal. 

7 — m. 0.30 2 — s. 0.76 

8 — » 0.64 3 53 » 0.74 

9 — » 0.65 4 45 » 0.71 
10 — » 0.83 5 45 » 0.59 

11-12 — » 0.89 6 35» ' 0.50 
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« 

Une observation faite k Villeneuve le 4 septembre sur la chaleur 
r6fl6chie par le lac avant le coucher du soleil a donn6 les r^sultats 
suivants : 

Chaleur directe. Chaleur refl^chie Hauteur du soleil. 
0o48 0.30 6o 

0o41 0.33 

Le lac etant tr^s calme et le temps superbe, ces chiffres con- 
firment les anciennes et belles observations publi^es en 1870 par 
M. Louis Dufour sur la reflexion de la chaleur solaire par le lac 
L^man. 

M. Jean Dufour rend compte de ses observations sur VaoiXt&tnent 
des bois de vigne, 

Ge ph^nom^ne constitue la trois^me phase de la croissance des 
sarments ; c'est le dernier acte de v6g6tation de la vigne. Par une 
s6rie de modifications dans la structure des tissus de la tige, celle- 
ci se prepare non seulement k traverser la p^riode froide, mais 
aussi k organiser d'avance la pousse de Tannic suivante. 

M. Dufour passe successivement en revue : lo Les modifications 
subies par V^corce externe; 2o la formation des stries longitudi- 
nales, dues au fait que T^corce subit un alTaissement moins prononc^ 
devant les faisceaux blancs des fibres lib^riennes qu'entre ces 
fibres ; 3o la fermeture des tubes cribles, ph^nom^ne ^tudi^ d'abord 
par de Bary et Wilhelm et aboutissant k arr^ter le transport des 
mati^res albuminoides dans T^corce interne ; 4o les modifications 
que subit le bois, pour acqu^rir sa structure definitive ; 5o les chan- 
gements anatomiques observes dans les cellules de la moelle ; de 
translucide qu'elle 6tait dans la tige herbac^e, la moelle devient 
blanche d^j^ avant Taofttement, par le fait de la mort des cellules 
qui se remplissent d'air ; enfin pendant TaoCltement les membranes 
des cellules prennent une teinte brune. 

Leph6nom6nephysiologique le plus int^ressant estV accumulation 
de Vamidon de reserve dans les bois mtirs. M. Dufour montre divers 
^chantillons de sarments coupes longitudinalement et trait^s par 
une solution d'iode dans Teau additionn^e d'iodure de potassium ; la 
coloration bleue permet de suivre la marche de la formation de 
Famidon. 

Le d6p6t de cette substance commence k Tendroit oti TaoMement 
devient visible k Text^rieur par le changement de texture et de 
coloration de T^corce. On constate sur certains ^chantillons, et 
particuli^rement sur des bois tr6s minces, mal aotites, developp^s 
sur des barbues d'un an, que Taccumulation de Tamidon commence 
SQUvent au niveau des noeuds. BientOt les diaphragmes se rem- 
plissent 6galement d'amidon, formant ainsi un d6p6t abondant de 
materiel de reserve exactement vis-^-vis des-bourgeons qui doivent 
6tre aliment^s en hydrate de carbone k la poussde du printemps. 

Le bois aotit^ d'un an reste colore en vert d'une fagon intense ; 
la chlorophylle y existe principalement dans les rayons m^dullaires, 
et c'est 1^ aussi que Tamidon se depose en plus grande quantity. 
On pent suivre la formation des grains dans les masses chlorophyl- 
liennes ; elles agissent ici 6videmment non comme des grains de 
chlorophylle fabriquant directement Famidon par Fassimilation du 
GO*, mais comme des leucites incolores transformant, condensanl 
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en grains solides I'hydrate de carbone soluble qui leur arrive des 
feuilles. En tout cas il est remarquable de voiravec quelle rapidite 
cette fabrication de Tamidon s'op6re. D6s que le reservoir (le bois) 
est pr6t, il se remplit. 

Des sarments ayant subi Tincision annulaire pr^sentent aussi de 
I'amidon au-dessous de la plaie cicatris^e. 

Les barbues greff^es et bien reprises en renferment ^galement 
dans le porte-greffe et le greffon. 

Enfin dans les bois de la souche Tamidon se depose aussi en 
abondance, comme le montrent les ^chantillons de souches couples 
longitudinalement et trait^es par I'iode, qui sont mis en circulation 
dans Tassembl^e. 



SEANCE DU 20 JANVIER 1897. 
Presidence de M. Key, president. 

Le proofs-verbal de la derni^re stance est lu et adopte. 

MM. A. Caspari et /. Glardo7i, present^s par MM. Rey et Buhrer, 
ainsi que M. E. Mack, pr^sent^ par MM. M. Lugeon et Paul Jaccard, 
sont regus membres de la Society. 

M. W. Baer, de la Tour-de-Peilz, est pr^sent^ par MM. F. Doge 
et G. Rey comme candidat. 

M. Rhem, pharmacien, donne sa demission. 

M. Rey exprime toute la peine que nous avons k voir disparaitre 
M. Charles Bugnion, le plus ancien membre de notre soci^te. 
M. Bugnion, n6 en 1811, entrait en 1828 dans la Soci6t6 Vaudoise 
des Sciences Naturelles, et malgr^ ses nombreuses occupations, 
lui est rest6 fiddle pendant 65 ann^es. 

La Soci6t6 des Sciences Naturelles s^associe de tout coeur k la 
douleur de la famille de M. Bugnion et tient tout sp^cialement k 
exprimer sa sympathie a M. le prof. Bugnion, membre de notre 
soci6t6. 

Feu de jours avant le depart de M. Bugnion, la mort enlevait un 
autre de nos membres, M. Reverchon, ing^nieur k Vallorbes. 

M. le President annonee que M. J. Dumur a fait don k la Biblio- 
th^que de notre soci^t^ de 19 volumes, 18 brochures et 17 cartes 
concernant la geographic, Tastronomie et la triangulation. 

Conimunications scientifiques. 

M. le prof. Henri Blanc fait une int^ressante conference illus- 
tree par de nombreuses planches sur roriglne et le d^veloppement. 
des membres chez les verUhrds aquatiques et terrestres, 

M. le prof. Amsteln pr^sente un travail sur les solutions sin- 
gulieres d'une equation diffeventielle ordinaire du premier ordre. 
{Voir aux mdmoires). 

M. le prof. H. Brunner parle de la production de Tozone au 
moyendes persulfates et de leur action sur des combinaisons orga- 
niques. La formation de I'ozone par decomposition des persulfates 
a ete observ^e d^jS. en 1891 par M. Marshall, qui n'y attacha cepen- 
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dant pas Fimportance que cette reaction pr^sente, car les persul- 
fates sont un moyen hors ligne pour preparer Tozone et pour 
montrer avec une sftret6 absolue toutes ses reactions, ainsi que 
pour la preparation du brome et de Tiode. L'action du persulfate 
sur les substances organiques est si energique que non seulement 
les acides et les alcools de la s6rie grasse sont compl^tement 
bpiil^s, mais aussi des substances tr^s' r^sistantes, telles que Tacide 
urique et la caMine, sont compl^tement transform6es en acide car- 
bonique et en azote. La reaction est si nette et rapide qu'elle permet 
m^me la determination quantitative du carbone et de I'azote en 
dissolution aqueuse. Les substances de la s6rie aromatique r^sis- 
tent davantage et subissent souvent une carbonisation, tandis que 
la pyridine et la quinoline semblent ^galement subir une combustion 
complete. En presence de I'acide chlorhydrique et de chlorures, les 
persulfates r^agissent ^galement avec une grande Anergic, gr^ce au 
chlore qui intervient k T^tat naissant. 

M. Brunner etudie Temploi des persulfates comme antiseptique 
et comme destructeur des toxines et indique leur application, sur- 
tout celle du persulfate de lithium, centre la goutte, les rhuma- 
tismes, d'une mani^re g^n^rale centre les maladies provenant d'une 
oxydation incomplete, k cause de la facility avec laquelle les per- 
sulfates dissolvent et detruisent Tacide urique. 



SEANCE DU 3 KEVRIER 1897. 
Pr^sidence de M. G. Key, president. ** 

Le proc^s-verbal de la derni^re stance est lu et adopts. 

M. W. Baer est regu membre de la soci^te. 

M. Cheneviere fils et M. Gaud, instituteur a Montreux, sont demis- 
sionnaires. 

M. Lador, biblioth^caire, pr^sente la liste des derniers ouvrages 
ofTerts k la biblioth^que. 

M. Rey remercie M. Lador qui a bien voulu se charger de faire 
rinscription qui avait ^t^ d^cidee sur la planche noire offerte par 
M. Bugnion. 

Communications scientifiques. 

M. E. Delessert signale une interessante brochure sur les pa- 
ratonnerres. 

M. le prof. E. Renevier pr^sente une dent d'hippopotame 
trouv^e k Tembouchure de la Merge. Comme cette dent parait 
appartenir k une esp6ce actuelle, M. Renevier pense qu'elle pour- 
rait provenir d'une menagerie. M. Forel se charge de faire une 
enqu^te k ce sujet. 

M. F.-A. Forel, en pr^sentant I'interessante etude du prof. 
Dr C. SchrOter : die Schweheflora unserer Seen [PhytoplanktenJ, 
Zurich, 4896, discute quelques questions de terminologie. 

lo Doit^on remplacer le mot pelagique appliqu^ jusqu'^ present k 
la region centrale superficielle des lacs par le mot limnetique pro- 
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pos6 en 1893 par le Dr 0. Zacharias de Plon ? Non. Limn^tique est 
la forme grecque du mot lacustre, ce qui appartient aux lacs ; par 
consequent il ne s'applique pas, sans une d^Qnition sp^ciale, au 
sens restreint de la region centrale du lac. Le mot p^lagique n'a 
jamais pr6t6 k Tamphibologie ; dans les cas tr^s rares oCi il y a lieu 
de pr^ciser, on pent Taccompagner d'un qualiftcatif explicatif : 
p^lagique marin, p^lagique lacustre, p^lagique d'eau douce. 

2o Doit-on, en biologie lacustre, appeler tout p^lagique (limn^- 
tique), supprimer la distinction entre pelagique et littoral en tenant 
compte du fait que parfois les organismes p^lagiques sont entrain^s 
par les courants dans la region littorale, parfois les organismes 
littoraux s^^garent en plein lac ? Ge serait une erreur. L'origine de 
ces groupes d'organismes est diff^rente; chacun d*eux se multiplie 
et se d^veloppe dans sa r(§gion propre. Si Ton trouve noy6 dans le 
lac un insecte de la for^t apport^ par le vent, ou, flottant sur le lac, 
les debris de v^g^taux terre§tres apport^s par un affluent, ce n'est 
pas une raison suffisante pour supprimer la distinction entre faune 
et flore terrestre, faune ou flore lacustre; si I'^missaire du lac en- 
tralne avec lui des organismes lacustres, littoraux ou p61agiques, 
nous n'en abolirons pas pour eela la distinction entre soci^t^s 
lacustres et fluviales. 

30 Les expressions eupMagiques et tychopelagiques, propos^es il 
y a quinze ans par le prof. D^ P. Pavesi, de Pavie, sont commodes 
et pratiques ; elles indiquent bien la distinction entre les formes 
etablies dans la region centrale du lac et celles qui y entrent acci- 
dentellement. Mais la m6me distinction devrait 6tre faite pour 
toutes les regions suffisamment difT^renciees pour poss^der une 
society biologique sp^ciale, et si Ton voulait appliquer dans chaque 
cas des termes analogues tires du grec, la langue scientifique s'en- 
combrerait d'une terminologie trop compliqu^e. M. Forel pr^f^re 
employer le mot erratique, esp^ce erratique, ou forme erratique, 
pour celles qui sont accidentelles dans le territoire 6tudie. 

M. E. Bugnion. Sur le developpement du cerveau chez Tlguane 
de Golombie. (Voir Archives de Geneve, d^cembre 1896). 

M. Jules Aiiiann pr^sente un nouvel appareil qu'il a combing 
pour Vexamen chimique de Vair dans les locaux habitus et plus 
sp6cialement dans les classes d'ecoles. Get appareil contenu dans . 
une boite fermant k clef sert ^ doser Vacide carbonique de Tair (par 
la m^thode de Lunge-Zeckendorf) et k deceler la presence de Voxyde 
de carhone provenant des appareils de chauffage d^fectueux. 
. En presence des cas frequents d'intoxication plus ou moins 
graves par ce gaz, il est certain que cet appareil est appele k ren- 
dre de bons services, non seulement dans les ecoles, mais aussi 
dans les maisons particuli^res. II devrait se trouver partout oii 
le chauffage se fait au moyen de ponies brftlant du coke, de la 
houille, etc. 



SfiANGE DU 17 FEVRIER 1897 

Le proc^s-verbal de la derni^re seance est lu et adopte. 

M. le president fait circuler deux lettres de M. E. Delessert ayant 
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trait au m^me sujet que la brochure qu'il a signalee dans la der- 
ni^re stance. 

Communications scientifiques. 

M. F.-A. Forel 6tudie les crevasses qui apparaissent en cer- 
taines places de la glace des lacs et sont connues sous le nom de 
f endues on fentes au lac de Joux (de varices au lac de St- Points 
Elles sont caracterisees par le rel^vement des deux l^vres d'une 
fente qui, ^videmment pouss6es par une violente pression lat^rale, ^ 
se redressent en murailles inclin^es, verticales ou renvers^es, de * 
d^cim^tres ou m^me de metres de hauteur. II y a ordinairement 
trois ou quatre fendues transversales sur la longueur du lac de 
Joux. La comparaison de la carte de ces fendues donn^e en 1854 
par le Dr Lecoultre. (Bull. S. V. S. N. , IV, 224) avec celle de Janvier 
• 4897 montre que le lieu des fendues est ^ peu pr6s le m6me, mais 
non parfaitement identique. En m6me temps, sur le pourtour du 
lac, des signes ^vidents de refoulement lateral se font voir en 
maintes places sur la glace qui est press^e centre la rive. 

Quelle est la cause de ce violent refoulement lateral ? Voici Tex- 
plication que M. Forel propose : 

Outre les fendues k l^vres relev^es, la glace du lac est divis^e 
en glagons de centaines de metres de c6t6 par d'autres fentes, 
simples, k l^vres verticales non relev6es. Entre les l^vres une 
couche de glace transparente de V2 ^ ^^ centimetres d'^paisseur, 
montre que leur formation est compliqu^e. 

La glace du lac forme d'abord une lame continue uniforme, sans 
solution de continuite. Quand son 6paisseur est suffisante, les alter- 
natives du froid nocturne et du r^chauffement diurne se manifes- 
tent par des contractions et des dilatations. Pendant la soiree la 
glace se fend en crevasses, rectilignes ou k peu pr6s droites, dont 
la rupture est accompagnee de craquements et detonations bien 
connus des riverains et des patineurs. La glace se divise en radeaux 
qui, sous Taction du refroidissement nocturne, se contractent ; les 
16vres des fentes se s^parent et I'eau s'el^ve dans I'espace libre. 
Cette eau se cong^le pendant la nuit et forme un coussin de glace 
transparente qui s'oppose au rapprochement des l^vres de la fente, 
lorsque la chaleur diurne aura dilate de nouveau le glagon en lui 
rendant ses dimensions primitives. II en r^sulte une pouss^e g6ne- 
rale qui, de radeau en radeau, se propagera au loin. Ghacune des 
fentes ne repr^sente qu'une dilatation de quelques millimetres ou 
centimetres ; en les additionnant, on arrive bien vite 2l une dilatation 
de plusieurs decimetres. La poussee laterale se traduit par les 
refoulements de la rive et par le souievement des levres de la 
fendue, l^ oCi la pression accumuiee sur la longueur du lac atteint 
un tel degre que les levres refoulees cedent en se soulevant Tune 
sur I'autre ou I'une centre I'autre. 

Le developpement et le perfectionnement des fendues a lieu 
aussi longtemps que la glace est a I'air libre; sit6t qu'un tapis de 
neige la protege centre les variations de temperature, la nappe de 
glace ne se dilate plus et la formation des fendues cesse. 

M. J. Amann fait une communication sur la recherche des phe- 
nols dans Vurine. 
' Du developpement exagere de certaines bacteries qui accom- 
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pagnent r^guli^rement les troubles de la digestion stomacale et 
inteslinale, results la formation des substances toxiques : toxines^ 
et ptomaines qui passent dans la circulation et d^terminent sou- 
vent des accidents morbides varies. La quantity des phenols (phe- 
nols et cr^sols) qui r^sultent de ces fermentations anormales et qui 
sont ^limines par les reins et se retrouvent dans Furine, donnent 
la mesure de la presence et de Tin tensity de cette intoxication d'ori- 
gine digestive. 

Le dosage des phenols dans Turine est, par consequent, appele- 
■ h donner de pr^cieux renseignements sur T^tat des organes diges- 
tifs et sur leur fonctionnement. Les m^thodes classiques du dosage 
des phenols (par formation de combinaisons bromur^es) exigent 
beaucoup de temps et sont d*une execution compliqu^e. M. Amana 
est parvenu k ^laborer une m^thode colorim^trique plus exp^ditive 
et plus simple, bas^e sur la formation de matilres colorantes du 
groupe de la chrysoidine qui prennent naissance par Taction de 
Tacide paradiazohenzolsulfurique sur les phenols. M. Amann montre 
par les chiffres fournis par une s^rie d'analyses comment varie la 
quantity de phenols sous Tinfluence d'une indigestion, d'un catar- 
rhe de I'estomac ou des intestins, d'une purgation, de la disinfec- 
tion des voies digestives par certains medicaments, calomel, salol^ 
etc., etc. 

M. Borgeaud signale divers cas de ladrerie du b^tail qu'il a exu 
I'occasion d'examiner aux abattoirs de Lausanne. 



SEANCE DU 3 MARS 1897 
Presidence de M. G. Rey, president. 

Le proofs- verbal de la derni^re stance est lu et adopts. 

Une candidature est deposee sur le bureau, celle de M. O, Lavan- 
chy, entrepreneur, presents par MM. Rey et Robert, 

M. le president donne communication des decisions prises dans 
Tassembiee du Gomite. 

Acceptation d'^change avec les publications suivantes : 

lo Bulletin de la Society entomologique de Stockholm. 

2o Society des sciences naturelles et zoologiques d'Arcachon. 

30 Bulletin de la Society des sciences naturelles de M^con. 

40 Spelunca. Bulletin de la Society de sp^ieologie. 

M. Rey signale la situation difficile dans laquelle se trouve M. 
rediteur du « Bulletin » qui ne poss^de actuellement plus de m^- 
moires k imprimer. II fait un appel pressant aux membres qui sont 
k m6me d'alimenter notre publication. 

M. FoREL croit que Tappel de M. Rey sera entendu et ne pense 
pas qu'il y ait p^ril en la demeure. 

Communications scientifiques. 

M. F. Cornu (Vevey) fait une communication sur iine ditermi- 
. nation graphique du plan meridien par la photographie. 
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La determination , par la m^thode horaire ainsi que par Temploi 
du tli^odolithe , du point de Thorizon sud coup6 par le plan m^ri- 
dien d'un lieu d'observation , presentant certaines difficult^s, j'ai 
essays, dit M. Gornu, de determiner graphiquement ce point de la 
mani6re suivante : 

Ayant fix6 soUdement un appareil photographique orients au 
sud, je prends par un ciel clair une pose de paysage en ayant soin 
de couvrir le ciel; puis, fermant I'objectif, je laisse le tout en place 
jusqu'^ la nuit, et ouvrant alors de nouveau I'objectif, je prends une 
pose de quelques heures, pendant lesquelles les ^toiles traversant 
le champ de Tappareil marquent sur la plaque sensible leurs tra- 
jectoires sous forme d'arcs de cercles au-dessus de Thorizon. 

Tragant alors sur le cliche m6me ou sur un positif de ce cliche, 
une ligne exactement horizontale, puis parall^lement a cette ligne 
les cordes des ares de trajectoires d'^toiles, la ligne perpendiculaire 
qui divise les cordes en deux parties 6gales marque la position 
exacte oil le paysage est coup6 par le plan du m(§ridien du point 
m^me ou Tappareil a 6te place. 

M. Maurice Lugeon, privat-docent k I'Universit^ de Lausanne 
[la loi des valines transversales des Alpes occidentalesj, a recherch6 
quel etait le r6le jou^ par les plis transversaux dans le regime 
hydrographique alpin. En 1896, I'auteur, dans son ouvrage sur la 
region de la Br^che du Chablais, a fait d^j^ remarquer que la valine 
du Rh6ne, entre Martigny et Villeneuve, etait g^ographiquement 
due k un plissement transversal. Ges plissements, du reste, jouent 
un r61e des plus importants dans nos Alpes ; les axes des plis lon- 
gitudinaux subissent parfois, comme dans les plis du Grammont 
(pr^alpes valaisannes) un plongement d'environ 30 degres centre 
la valine du Rh6ne. Ce remarqnable ph6nom6ne que M. Lugeon a 
poursuivi dans les valines de la Reuss, de TAar, de la Sarine, des 
Drances de Savoie, de TArve, de la Borne, dans la vall6e-morte de 
Faverges, du Gh^van, dans la vallee abandonn^e de Ghamb^ry, lui 
permet d'6tablir la loi suivante : Les vallees transversales des Alpes 
occidentales occupent V emplacement d*un synclinal transversal au 
plissement normal des regions consider des, 

- M. Ritter, Dr 6s sciences, est arriv6, ind^pendamment de I'auteur 
aux m^mes r^sullats en 6tudiant la valine de I'Arve et les hautes 
valines de I'ls^re et de TArve. La loi est ainsi confirmee. Quelques 
rares exceptions cependant existent en quelques points sur les- 
quels Tauteur ne pent s'^tendre ici. {Voir aux mimoires.) 

M. F.-A. Forel presente un rapport sur les variations p^riodi- 
ques des glaciers des Alpes suisses en 1896. Ges etudes faites en 
collaboration avec M. le prof. L. Du Pasquier, de Neuch^tel, sent 
bashes essentiellement sur les observations des forestiers suisses, 
recueillies par les soins de I'inspectorat fed(§ral des for^ts. 

La prolongation des grandes neiges de Thiver precedent et I'ar- 
riv^e h^tive des premieres neiges de I'automne ont raccourci 
beaucoup la dur^e de la saison d'ablation dans r6t6 de 1896. Un 
grand nombre de glaciers de la Suisse eentrale et orientale n'ont 
pu 6tre mesur^s. 

La phase de crue observ^e sur la majority des glaciers du Valais 
et sur quelques glaciers bernois a partir de 1875 et ann^es sui- 
vantes tend k s'^teindre ; la plupart des glaciers mis ainsi en crue 
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de fin de si^cle sont dcvenus stalionnaires et ont commence a 
decroitre. 

La Vitesse de la crue de Zigiorenove (Valais) va en diminuant 
progressivement ; la petite crue d'Arollaz et de Ferpecle de 1891 k 
1894 semble 6tre termin^e. Grindelwald supMeur (Berne) a donne 
des signes de d^cnie. 

En revanche la crue des glaciers de I'Engadine semble se d6ve- 
iopper en relation probable avec la crue r^cente des glaciers de 
rOrster. Le Rosegg a montr6 en 1895 une crue de 14 m.; en 1896 il 
n'a pu 6tre mesur^. 

M. Forel recommande T^tude des variations des petits glaciers, 
des flaques de neige, et de Feneigement qui donnera mieux que les 
grands glaciers des notions sur les variations actuelles du climat. 
li montre pour cette recherche Futility de la methode photogra- 
phique, et termine en r^p^tant la demande instante, si souvent 
adressee par les naturalistes aux photographes, de bien vouloir 
dater les cliches de leurs vues de paysage. Avec des dates cer- 
taines, les paysages photographiques repr^sentent le mat(§riel le 
plus precieux pour I'^tude des faits et des ph^nom^nes de la 
nature. 



SEANCE DU 17 MARS 1897 
Pr^sidence de M. Paul Jaccard, secretaire. 

Le proc^s-verbal de la derni^re stance est lu et adopts. 

M. 0. Lavanchy^ entrepreneur, est regu membre de la soci^t^. 

Une candidature parvient au bureau, celle de M. Keller^ garde- 
general k Evian, pr^sent^ par MM. S. de Blonay et S. Bieler. 

Un groupe d'amis des sciences naturelles habitant la Valine, 
exprime le d^sir de faire partie de notre socie§t6 k titre de section, 
afin de recevoir le « Bulletin ». Cette demande est accordee. 

M. Rey 6tant emp6ch6 d'assister a la stance, M. Paul Jaccard 
souhaite la bienvenue k M. le prof. H. du Bois, de Berlin, qui, en 
sejour k Lausanne, a bien voulu nous consacrer une soiree, et prie 
M. Henri Dufour, qui connait plus particuli^rement ce savant, de 
bien vouloir I'introduire par quelques mots aupr^s de Tassemblee. 

Communications scientifiques'. 

M. H. Du Bois, prof, k TUniversite de Berlin, fait un expose 
historique et critique des d^couvertes les plus importantes de 
r^lectro optique ; il rappelle les travaux successifs de Faraday sur 
la rotation 6lectromagn6tique du plan de polarisation de Kerr, sur 
la rotation produite par la reflexion sur un aimant, puis les travaux 
de Kundt sur le passage de la lumi^re k travers de minces lames 
de fer et de nickel placees dans un champ magn^tique. Tous ces 
travaux trouvent aujourd'hui un complement tr^s int^ressant et 
pr^vu par la theorie dans la d^couverte toute recente de M. P. 
Zeemann qui a montre que le champ magnetique agit sur les raies 
spectrales des spectres d'emission et d'absorption et produit un 
eiargissement de ces raies. Ge travail du savant de Leide, ouvre 
des horizons tout nouveaux dans le domaine de I'electrooptique. 
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Apr^s le captivant expose de M. du Bois, M. F^lix Roux, direc- 
teur, pr^sente le phonographe commercial d'Edison, qu'il vient de 
se procurer pour I'Ecole de commerce. 

Le phonographe lui-m6me proc6de a la juste appreciation de ses 
m^rites. Pour r^pondre k la bienveillance de ses auditeurs et leur 
dormer un t^moignage de ses talents artistiques, le phonographe 
termine son expose par quelques romances patriotiques et senti- 
mentales, auxquelles il ajoute quelques airs de clairon et de man- 
doline. 



SEANCE DU 7 AVRIL 1897 

a TAuditoire de G^ologie. 
Presidence de M. Rey, president. 

Le proc^s-verbal de la derni^re stance est lu et adopts. 

M. Rey rappelle la perte que nous venons d'^prouver par la mort 
de M. Leon Du Pasquier, prof, de geologic k Neuch^tel, enlev6 en 
pleine activite scientifique ^ Vkge de 32 ans. 

II est donne lecture des dons faits k la biblioth^que. (Voir la liste 
k la fin de Tannee). 

Communications scientifiques. 

M. Jules Amann expose un procede graphique nouveau poui 
r^soudre tr6s rapidement des Equations de la forme 

-1_ -f- _L— A- — .^^ 
a b X a -f- 6 

qui se retrouvent tr6s fr^quemment en optique. 

II pr^sente ensuite et fait fonctionner une lampe a formaldehyde 
destin^e a la disinfection complete et rapide des appartements. 
L'emploi de cette lampe pr^sente des avantages tr6s considerables 
SUP les moyens de disinfection usit^s auparavant. Les vapeurs de 
formaldehyde ont un pouvoir bactericide tr^s grand et h'alterent 
aucunement les meubles, les tapisseries, les metaux, etc., etc. 

M. Amann pr^sente enfm une tete d'Indien Botocudo, pr^par^e el 
embaumee par un precede particulier. Gelte t6te qui est celle d'un 
adulte est r^duite k la grosseur d'un poing, tout en gardant les 
proportions et les traits caracteristiques de la race. Elle porte une 
magnifique chevelure d'un noir de jais Ges tetes d'ennemis couples 
et embaumees sont portees par le vainqueur, comme troph^e, 
attachees k la ceinture. L'exemplaire qui circule proviont de la 
region de Los Bosques entre le Perou, le Bresil et la Bolivie. 

M. Cruchet adresse un memoire sur les procedes de mesure 
employes k Trappes, pres Paris, pour determiner la hauteur et la 
Vitesse des nuages. Ge memoire contient I'indication des precedes 
intemationaux employes pour retude des nuages et appliques ii 
Trappes par M. Teisserenc de Bort et les resultits obtenus jus- 
qu'ici. (Voir aux memoires). 
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M. Forel expose les faits g6n6raux de la limnim^trie du lac de 
Joux. (Voir le m^moire public dans le Bulletin de la Soci^t^). 

M. Renevier, prof , offre k la Soci6t6 son dernier ouvrage, qui 
vient de paraitre, le chronographe gMogique^ qui forme la sixi^me 
partie du compte rendu du Gongr^s g^ologique international de 
1894. II montre en outre le grand tableau entoil^ pour son ensei- 
gnement, comparativement k Tancien tableau de 1874. Puis illitdes 
portions de lettres regues de deux de ses collogues frangais, qui 
font voir comment ce travail est appr^ci^ k T^tranger. 

Un court extrait du texte explicatif paraitra dans le prochain 
Bulletin de la Soci6t6, avec la reproduction du petit tableau r^su- 
mant le chronographe. 

M. le prof. Renevier lit les parties g^n^rales de son rapport pour 
1896 sur le Mus^e g^ologique, et pr^sente un certain nonibre de 
pieces nouvellement acquises, d^croM^es, restaur^es et montees 
pour les collections. II expose en outre quelques nouveaux mou- 
lages peints en facsimiles, et une s6rie d' Ammonites sur lesquelles 
les lobes ont ^t6 peints tr6s artistement par le pr^parateur, 
M. Lador. 

Apr^s la stance, les membres presents visitent le Mus^e g^olo- 
gique, pour voir entre autres le nouveau Relief de la Dent du Midi, 
les deux panoramas de M. le D^* LuGEON, et la nouvelle salle en 
voie d'ameublement. 



SEANCE DU 21 AVRIL 1897 
Presidence de M . Rey, president. 

Le proc^s-verbal est lu et adopts. 

Candidature : M. Leopold Schuhnann, pr^sent^ par MM. Amann 
et A. Tauxe. 

M. Renevier, prof., demande que Tordre du jour de chaque 
stance soit affich^ d6s la veille k la porte du Mus^e industriel, de 
sorte que chaque membre puisse se renseigner en passant. Adopts. 

Bibliothequp. — Parmi les dons importants faits k la biblioth^que, 
M. Rey ^ignale I'envoi du Minist^re des colonies n^erlandaises, 
consistant en un superbe ouvrage intitule Description geologique de 
Java et Madoura, 

Communications scientifiques. 

M. Jules Amann fait une communication sur les nouveaux 
verres pour Voptique fabriqu^s k Jena. II passe en revue les qualit^s 
que doivent remplir les verres destines k la confection des lentilles, 
d^crit les proc^d^s actuels de fabrication de ces verres : Crowns et 
flints, et rend compte des rapports qui existent entre leur compo- 
sition chimique et leurs propri^tes optiques : pouvoirs dispersif et 
r6fractif. Ces propri^tes optiques sont du reste fonctions des poids 
mol^culaires ; c'est ainsi que le pouvoir r^fractif est sensiblement 
proportioimel k la racine cubique du poids sp^cifique. La commu- 
nication de M. Amann est illustr^e par une collection de superbes 
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^chantillons des nouveaux verres, qu'il doit k Tobligeance de 
MM. Schott et Gie, k Jena. 

M. le^Dr Maurice Lugeon parle des cours anciens de Fls^re 
et de ses affluents alpins, I'Arly, le Doron, TArc et la Br^da. A 1*6- 
poque pliocene, ces cours d'eau s'^coulaient vraisemblablement 
vers le nord par la vall^e-morte de Faverges et la depression du 
Fort de Tami6. Les coudes de capture ainsi que le pli^nom^ne de 
r^rosion regressive (cours obs^quent) qui leur est dCi, sont remar- 
quables pour le Doron et I'Arly. 



SEANCE DU 5 MAI 1897 
Pr^sidence de M. Rey, president. 

Le proc^s-verbal de la derni^re seance est lu et adopts. 

Le president fait part a la Society du don que lui a fait la Society 
g^odesique Internationale des Comptes rendus des travaux du 
Congr^s de 1896. 

Le Comite faisant droit k la demande de M. Renevier, a decide 
que le local de la reunion sera affiche a la porte du Mus^e indus- 
triel, ainsi que Tordre du jour, le jour pr^c^dant cl^aque stance. 

M. Sohuhnann, presents par MM. Amann et Tauxe, est proclame 
inembre actif. 

Communications scientifiques. 

M. Ch. Duf our, prof, k Merges, donne de plus grands d^veloppe- 
ments sur le nouveau theor^me d'alg^bre qu'il a indiqu6 en 1864, 
et qu'il avait trouv^ en cherchant un moyen de determiner la tem- 
perature de I'air par la marche d'un thermometre non equilibre. 
Ge theoreme est celui-ci : 

Si dans une progression geomMrique on prend trois termes equi- 
dtstants, que Von multiplie Vune par V autre les deux differences pre- 
mieres, et que Von divise par la difference seconde, on obtient le terme 
intermediaire. [Voir aux memoir es). 

M. Jules Amann ajoute quelques mots sur I'etendue des 
variations des thermometres faits avec les anciens et les nouveaux 
verres. 

M. Chuard, professeur, expose les resullats de I'etude qu'il a 
poursuivie sur I'emploi en agriculture du carbure de calcium et 
des residus de la fabrication de I'acetyiene. Ces residus contiennent 
une notable proportion d'azote, ce qui en fait un bon engrais. Le 
carbure de calcium du commerce agit comme insecticide , grace k 
I'hydrogene phosphate qu'il renferme. 

D'autre part, I'acetyiene impur degage par le carbure de calcium 
au contact de I'eau jouit aussi de proprietes insecticides a un degre 
eieve, ainsi que M. Chuard I'a constate par experience. Des che- 
nilles, des larves de hannetons, des insectes parfaits sont tues 
dans une atmosphere suffisamment chargee de ces gaz. G'est en se 
basant sur ces proprietes que I'auteur proposait I'emploi du car- 
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bure de calcium, sinon pour le traitement d'extinction, au moins 
pour le traitement cultural des vignes phyllox6r^es. Le carbure, en 
effet, d'une manipulation et d'une application faciles, d'un prix mo- 
dique, d^gageant progressivement par Taction de Thumidite'du sol 
des gaz insecticides, et laissant dans le sol des residus utiles, est 
absolument appropri6 k cet usage, pourvu que Taction phylloxe- 
ricide des gaz d^gag^s soit sufflsante. 

Des premiers essais, tout en 6tant encourageants en ce qu'ils ont 
montr6 k la fois que la vigne supporte k haute dose Tapplication du 
carbure de calcium et que sa v^g^tation en est favorablement 
influenc^e, n'ont cependant pas 6i6 absolument concluants quant k 
la destruction du phylloxera. U importait done d'^tudier de plus 
pr^s la nature des produits de decomposition du carbure de calcium 
et de rechercher si leur action pouvait etre utilement moditl^e 
dans un sens ou dans Tautre. 

M. Ghuard a constats tout d'abord, en ce qui concerne Tammo- 
niaque, les faits suivants : Tac6tyl^ne d^gag^ par Taction de Teau 
sur le carbure ne renferme qu'une faible proportion d'ammoniaque, 
0,03 k 0,06 pour 100 parties de carbure employ^ ; en revanche le 
residu continue k d^gager de Tammoniaque, apr^s disparition de 
Tac^tyl^ne, et on y a dos6, par distillation, de 0,21 k 0,34 d'azole 
ammoniacal pour 1(X) de carbure. 

M. Ghuard admet, pour Texplication de ces faits, la presence 
dans le carbure de calcium de deux combinaisons azot^es, Vazoture 
de calcium dont la decomposition par Teau s'effectuant en m6me 
temps que celle du carbure, d^gagerait Tammoniaque accompa- 
gnant Tac^tyl^ne, et le cyanate de calcium, auquel serait dii le 
d^gagement progressif d'ammoniaque par les r^sidus. Le cyanate 
de calcium se decompose en presence de Teau avec formation de 
carbonate de calcium. Or, divers echantillons de carbure fraiche- 
ment prepare ayant 616 trait^s par Teau k Tabri de Tair, les residus 
distilies jusqu'^ elimination totale de Tammoniaque et enfin traites 
par Tacide chlorhydrique, dans le m6me appareil, en changeant 
seulement les appareils d'absorption, il a 6i6 possible de constater, 
dans toutes les experiences, la presence d'hydrog^ne sulfure 
(0,201 k 0,271 pour cent de carbure) et de gaz acide carbonique 
(0,058 k 0,170 pour cent de carbure). 

Les residus de la fabrication d'acetyiene sent done constitues par 
de la chaux hydratee, avec de faibles quantites de sulfure et de 
carbonate de calcium, ce dernier pouvant provenir de la decompo- 
sition du cyanate de calcium d'apres Tequation 

^^ GNO + 3 H^O = Ga GO3 -h CO, + 2 NH3. 

Un deuxieme point, plus important, concerne la composition de 
Tacetyiene brut provenant de la decomposition du carbure. Outre 
Tammoniaque dont il vient d'etre question , plusieurs auteurs ont 
dej^ mentionne comme impuretes principales, Thydrogene sulfure 
et Thydrogene phosphore. Ges indications ont ete confirmees par 
les recherches de M. Ghuard qui a trouve dans le gaz provenant du 
carbure de calcium 0,073 d'hydrogene sulfure et de 0,018 k 0,032 
d'hydrogene phosphore pour 100 parties de carbure. II est facile en 
outre de constater que Tacetyiene debarrasse de ces trois impure- 
tes principales, ammoniaquc, hydrogene sulfure et hydrogene 
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phosphor^ a perdu son odeur desagr^able, alliac^e, et probable- 
ment aussi ses propri^t^s toxiques. 

Ces propri6t6s, de m^me que Fodeur, sont ^videmment en rap- 
port direct avec la presence de Thydrog^ne phosphor^. C'est pour- 
quoi M. Ghuard a essays, pour augmenter les propri^t^s insecticides 
du carbure, de faire preparer du carbure plus ricbe en phosphure 
de calcium, en additionnant les mati^res premieres d'une certaine 
proportion de phosphate de chaux. M. J. Oettii, directeur de la 
Soci6t6 industrielle du Vaiais, a bien voulu effectuer les premiers 
essais au moyen du four ^lectrique dont il dispose k Vernayaz. 11 
est arrive ais^ment k produire un carbure assez riche en phosphure 
de calcium. Les gaz d^gag^s en presence de I'eau par ce nouveau 
produit ont des propri6t6s insecticides incomparablement plus 
dnergiques que ceux provenant du carbure ordinaire, et des essais 
de traitement centre le phylloxera vont 6tre incessamment tenths 
dans cette nouvelle voie. 

M. Guilleniin, ing^neur, indique un moyen pratique d'a^rer les 
tonneaux renfermant du vin en train de se g^ter, de mani^re k, per- 
mettre le brantage. II consiste k pomper Tacide carbonique au 
moyen d'une pompe. 

M. F.-A. Forel pr^sente la carte de la Suisse avec les appari- 
tions de hannetons k T^tat ail6, d'apr^s le m^moire d'Oswald Heer 
(Actes de la Soc. helv. sc. nat., Berne 1839, p. 123). 

II y a trois regimes de Tapparition de Tinsecte ail6, ce que Heer 
appelait les types B^lois, Bernois et Uranien. 

Dans le type Bdlois, le chiffre de Tann^e des hannetons est divi- 
sible pas 3; sans reste. Annies 1893, 1896, etc. Ce regime n'est 
connu en Suisse que dans les environs de B4le. 

Dans le type Bernois, le chiffre de I'ann^e des hannetons divis6 
par 3 donneun reste de 1. Annies 1894, 1897, etc. Ge regime em- 
brasse la plus grande partie de la Suisse ; c*est en particulier celui 
du canton de Vaud. 

Dans le type Uranien, il y a un reste de 2 apr6s la division par 3 
du chiffre de Fannie. Annies 1895, 1898, etc. II occupe les cantons 
d'Uri, Schwytz, Argovie, Zurich, Thurgovie et St-Gall. 

En correction et complement des faits cites par Heer, M. Forel 
indique les faits suivants : le canton du Vaiais , y compris le district 
de Bex, Aigle et Villeneuve, appartient au type bMois, Geneve et la 
Savoie au sud du Leman appartiennent au type bernois, les environs 
de Besangon au type uranien. 

MM. Renevier, Guillemin, Bieler, Blanc et Amann prennent part k 
la discussion qui suit cette communication. 

M. Blanc, prof., rend compte k ce propos des'recherches de 
Raspail, d'oti il r^sulte que la femelle du hanneton pond 80 oeufs 
environ en 3 fois et que la vie de Tinsecte parfait est beaucoup 
plus longue qu'on ne 1 avait admis jusqu'ici. 

M. le Dr Maurice Lugeon depose sur le bureau une note ecrite 
en collaboration avec M. Haug, maitre de conferences k la Sorbonne, 
sur la montagne de Sulens (Savoie). Les auteurs y font remarquer 
que cette « Klippe » est formee par la superposition de multiples 
lames enfoncees dans le Flysch, et dont la racine doit etre recher- 
chee au loin. (Voir Bull. Soc. sc. nat. de Savoie). 

La seance est levee ^ 6 h. 
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SEANCE DU 19 MAI 1897 
k I'Ecole de m^decine. 

Pr^sidence de M. A. Borgeadd, vice-president. 

Le proc^s-verbal est lu et adopts. 

M. J. BiELER prdsente en quelques mots le tr6s int^ressant 
ouvrage de M. N. Julmy sur les races de cli^vres de la Suisse, 
ouvrage gracieusement ofTert par le D^partement de TAgriculture h 
notre Bibliolh^que. 

Communications scientlfiques. 

M. H. MOhlenbruck pr^sente un appareil de projections 
combing pour preparations microscopiques et photogi'ammes. 

Ge nouvel appareil, dont la construction a 6te 6tudi6e tout parti- 
culi^rement en vue de son application aux projections d'objets ou 
de preparations microscopiques, peut etre decompose dans son 
ensemble en trois parties principales que nous examinerons s^pa- 
r^ment: 

io La lanterne ; 

2o Le systeme optique ; 

3o La lampe k arc. 

L La lanterne. 

La partie correspondant h Taxe optique de Tappareil est form^e 
par una bolte en laiton surmont^e d'une chemin^e pour I'^chappe- 
ment de fair chaud et construite de fagon k 6viter d'une fagon abso- 
lue la diffusion de rayons lumineux. 

La partie inf^rieure, en noyer poli, ^galement k fermeture etanche, 
porte un m^canisme de hausse k cr^mailiere, permettant de mou- 
voir verticalement la lampe sans avoir k ouvrir aucune porte. 

La lanterne a les dimensions suivantes : 

Hauteur, i m.; largeur, 0,32 m.; profondeur, 0,25 m. 

IL Le systeme optique. 

Reposant enti^rement sur un banc optique forme par deux tiges 
de laiton traversant la lanterne d'avant en arri^re, le systeme opti- 
que peut se subdiviser lui-m^me en quatre organes essentiels. 

a) Le condensateur, retenu par deux l)rides k charni6res sur le 
banc optique, est forme d'un groupe de deux lentilles plan-convexe 
et d'une lentille biconvexe de 100 millimetres de diametre. Entre 
ces deux systemes est adaptee la bolte k section rectangulaire 
destinee k recevoir I'auge d'absorption. Gette disposition nouvelle 
fait que Teau alunee ne s'echauffe pas aussi rapidement que lors- 
qu'elle se trouve en avant de la premiere lentille, k peu de distance 
du foyer lumineux en absorbant cependant la chaleur des rayons 
qui la traversent. 

b) Le cadre de raccordement, construit en noyer poli, pour cause 
de legerete, dans lequel se trouve enfermee la plaque munie de res- 
sorts qui regoit eventuellement le passe-cliches pour la projection 
des photogrammes. Ge cadre se remplace dans ce cas par un autre 
de forme analogue, mais portant un objectif d'environ 200mm de 
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distance focale et muni d'une entree pour le passage du passe- 
clich^s. 

c) VappareU de reflexion, form^ d*une boite cubique en m6tal, 
reposant directement sur le banc optique. Une ouverture ferm^e 
par un volet pennet Tintroduction d'une glace k surface exactement 
plane qui, plac6e k 45o, renvoie verticalement les rayons luraineux. 
Un couvercle en aluminium ferme une ouverture ant^rieure, dans 
I'axe de laquelle pent venir se placer la platine et ses accessoires, 
lorsqu'on desire que Tobjet k projeter soit plac6 verticalement. 

d) Le systeme objectify compost des pieces suivantes : 

a) Une platine dans I'^paisseur de laquelle se trouve noy6 un 
diaphragme circulaire k quatre trous de diam^tres difi^rents. Gette 
platine circulaire pent tourner sur elle-m6me, en entrainant avec 
elle les objectifs el le porte-objet. 

|3) Le porte-objet, de construction sp^ciale, maintenant la prepa- 
ration en place par des ressorts faciles k manier. Deux vis concen- 
triques permettent de mouvoir la preparation de fagon k amener 
en face de Tobjectif le point qu'on desire etudier sp6cialement. 

y) Un revolver, muni de trois objectifs corrig^s specialement pour 
la projection et construit-j par la maison Seibert. 

S) Une chambre circulaire, pouvant 6trehermetiquement close au 
moyen d'un volet metallique, evitantainsirechappement si frequent 
dans les appareils de ce genre de lumi^re diffuse. 

e) Le m4canisme de mise au point dont les parties constitutives 
sont une cremaill^re heiicoidale k mouvement doux, pour un pre- 
mier r^glage, et une vis micrometrique pour la mise au point exacte. 

y?) Le prisme de redressement est un prisme k reflexion totale 
enferme sur trois faces par un etui en laiton et destine k renvoyer 
horizontalement sur recran les rayons redresses par le miroir. Ge 
prisme pivotant sur lui-meme ne depend en aucune fagon des 
mouvements circulaires de la platine. 

n est k remarquer dans cet appareil que tous les points etant 
etanches, aucun raccordement ne laisse echapper de la lumi^re 
diffuse ; en outre presque toutes les pieces sont oxydees noires et 
favorisent Tabsorption des rayons devies. II est bon d'insister spe- 
ciaiement sur ce fait dont il n'est en general tenu que fort peude 
compte dans les appareils de projections livres par Tindustrie et 
qui constitue un point capital dans la construction de ce genre 
d'appareils. 

in. La lampe a arc. 

Construite aussi specialement en vue des projections, la lampe k 
mouvement d'horlogerie possede un nouveau systeme differentiel 
k ecartement fixe et fonctionne sous une difference de potentiel de 
50 volts. Les deux eiectro-aimants de reglage assurent une fixite 
et une regularite parfaites de la lumiere, et permettent k la lampe 
de se regler, m6me inclinee, pour une difference de pression de 2 
volts. 

L'appareil que nous venons de decrire a ete construit par MM. 
MOhlenbruck, Schmid et G'«, avec la luenveillante collaboration de 
M. J. Amann, privat-docent. pour la partie optique proprement dlte. 
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M. Bugnion projette au moyen de Tappareil de M. MOhlenbruck 
diverses preparations microscopiques entr'autres une s6rie faite au 
travers d'un double alevin de poisson. 

M. le Dr Paul Jaccard presente une analyse critique d'un m^- 
moire de M. K.-O.-E. StenstrOm, public dans € Flora* 1895, et inti- 
tule : Sur la presence des memes especes dans les differenis climats de 
stations differ entes, spccialement au point de vue des formes xerophyles. 

M. P. Jaccard reproche k M. StenstrOm de voir dans la transpira- 
tion la cause presque exclusive des diverses dispositions anatomi- 
ques des plantes arctiques, alpines et d6sertiques, ainsi que la rai- 
son principale qui determine la repartition singuli^re de certaines 
especes v^getales. M. Jaccard s'appuie pour cela sur des experien- 
ces et des observations faites par divers auteurs,aux quels M. Stens- 
trOnn parait n'avoir pas accorde suffisamment d*importance, ainsi 
que sur ses observations personnelles. (Voir aux m^moires.l 



SEANCE DU 2 JUIN 1897 
Presidence de M. Ret, president. 

Le proc^s-verbal de la derni^re stance est lu et adopts. 

L*Assennblee generate de juin est fixee au samedi 19 juin k Vevey. 
Le programme ci-dessous est adopte sans discussion par TAs- 
sembiee : 

9-40 h. — Collation ofTerle par M. E. Couvreu dans les jardins du 

chateau de TAile. 
10 V4 h. — Visite du laboratoire de physique et chimie et des lo- 
caux destines k I'enseignement (sous-sol du Musee 
Jenisch). 

10 V4 h. — Seance dans la salle du Vieux Vevey, b^timent du 

Musee, ler etage 
Ordre dujour: I. Ouverture do la seance. 2. Rapport des commissaires- 
verificateurs. 3 Proposition d'ordre administratif. 4. 
Communications scientifiques. 

1 ^/a h. — Visite des salles du Musee. 

2 h. ~ Diner dans la grande salle de rh6tel du Pont. 
4 V2 ^' — Visite de I'usine Nestle. 

En sortant de Tusine Nestle, promenade par les 
bosquets jusqu'a I'ecole de viticulture de Praz 
(situee 5 minutes plus haut) ; visite de recole et 
de ses plantations. Degustation des produits de 
recole. 
6 V2 h. — Depart pour TAlliaz oil coucheront les participants k 

I'excursion du lendemain. 
Dimanche 20 juin. — Excursion geologique et botanique k la Dent 
de Lys, dirigee par MM. les prof. Renevier et Wilczek. 

M. Forel fait don k notre bibliotheque d'une magnifique repro- 
duction photographique de la carte du lac Leman. 

11 ofFre en outre de la part de M. E. Belloc, vice-president de 
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la Soci6t6 centrale d'agriculture de France, un certain nombre de 
brochures. 



Communications scientifiques. 

M. F.-A. Fore! ^tudie les analogies de V4coulement des glaciers 
et des fleuves d'eau d'apr^s les etudes du Club Alpin Suisse au glacier 
du Rh6ne et d*apr6s la carte produite par le Club k I'Exposition 
nationale de Geneve. 

Pour tenir compte du ralentissement <Je la vitesse et de la dimi- 
nution du d6blt du glacier d'amont en aval , M. Forel pr^sente le 
tableau suivant des analogies entre fleuves et glaciers. 

GLACIERS I FLEUVES D'EAU 

Fleuves complets. 



Glaciers alpin s se terminant par 
liquefaction to tale. 



Rivieres du desert se terminant 
par Evaporation totale. 



Fleuves interrompus. 

Glacier? polaires se d^versant 
dans la mer, rompus par le 
velage. 



Fleuves des climats tempEr^s se 
d^versant dans les lacs ou la 
mer. 

(Voir aux M4moires.) 

M. J. Amann fait circuler la reproduction photographique d% 
billets de banque carbonises au sujet desquels il a 6t6 appeie comme 
expert. 

II pr^sente en outre un nouveau module de sextan quMl a congu 
d'apr^s les indications de M. H. Dufour et qui a 6i6 etabli par M. 
Moehlenbrttck. 

M. H. Scliardt fait Thistorique de la theorie du recouvrement 
de la region des Pr^alpes et montre la part qui lui revient dans la 
conception de ces dislocations gigantesques dont on n'avait aucune 
idee il y a iO ans. 

C'est en 1893 que M. Schardt expose devant la Society vaudoise 
des sciences naturelles cette theorie que M. Marcel Bertrand avait 
emise le premier en 1884 dej^. mais qu'il abandonna depuis, faute 
de materiaux suffisants, jusqu*k ce que la longue et cons iencieuse 
etude du Chablais terminee par M. Lugeon en 1895 vin lever les 
demiers doutes k ce sujet et forcer les convictions. 

L'expose de M. Schardt est suivi d'observations de MM. Lugeon 
et H. Golliez. 

II est facile k tons ceux que ces questions passionnent et qui 
desirent approfondir les cas de priorite, ainsi que la part qui revient 
k chacun de nos geologues vaudois dans la theorie du recouvrement 
des Prealpes, de se ren.seigner tres exactement en feuilletant : 

lo Les proces-verbaux de la Societe vaudoise des sciences natu- 
relles : seances du ler novembre 1893 et 6 mai 1896. 

2o La note de M. Schardt dans les Archives de Geneve de 1893, 
tome XXX, pages 570-583. 
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30 Les comples rendiis de la section de g(§ologie de la Soci^t^ 
helv^tique des sciences naturelles, septembre 1893. 

40 Enfin le m^moire de M. Lugeon, sur la region de la br^che du 
Chablais, oti la partie historique est trait^e avec toute Timpartialit^ 
desirable. 

Nous pensons que ces documents, publics au jour le jour, sont 
mieux k m6me de renseigner, qu*une reconstitution historique faite 
apr^s coup. 

M. PaulJaccard pr^sente au nom de M. S. Aubert, une s^rie 
d'observations fort int^ressantes concernant la flore de la Valine de 
Joux. M. Aubert signaie plusieurs plantes nouvelles pour la region , 
plantes dont quelques-unes n'avaient pas encore 616 signal^es dans 
le Jura Suisse. [Voir aux Memoiresj. 

M. Jaccard prt§senle ensuite, au nom de M. H. Badoiix, une 

s^rie d'observations concernant Tallongement d'un rameau de 
glycine, observations qui montrent la similitude remarquable qui 
existe entre la courbe d*allongement quotidien et celle des tempe- 
ratures moyennes de chaque jour. 

M. E. Delessert. A plus d'une reprise, sans doute,la Society 
vaudoise des sciences naturelles a entendu parler de la Fata Mar- 
gana, ce ph^nom^ne si int^ressant qui se passe sur notre lac. 

L'ann^e derni^re, vers la fln de Tautomne j'eus I'occasion de 
I'observer depuis Rolle, avant un brillant coucher de soleil; il 
s'^tendait de la pointe d'Allaman k Meillerie et Evian, sous la forme 
d'une immense vlUe surgissant incontinent a I'horizon : phenom^ne 
d'une duree relativement longue et qu'une lunette d'approche rendit 
encore plus beau et plus saisissant. 

Permettez-moi de vous en signaler un nouveau cas qui s'est 
pr6sent6 le 28 mars dernier, k 3 heures, d'abord dans la direction 
du sud, puis, un quart d'heure plus tard, du c6te de Test. 

Nous trouvant justement a ce moment-la au bord du lac, avec 
quelques amis, sur une terrasse situee vis-^-vis de I'ile de la Harpe, 
k droite de laquelle se manifesta tout d'abord le ph^nom^ne, nous 
pumes en suivre facilement les diverses phases. 

Un petit air de bise irisait la surface de I'eau et faisait flotter 
dans le lointain de leg^res vapeurs qui gUssaient sur le Leman, 
dans la direction de Geneve, avec une allure assez mod^ree. 

A ce moment, apparaissent sur la c6te de Savoio, k partir de 
Thonon, une dizaine de barques, ^ch^lonn^es k une certaine distance 
les unes des autres et, toutes voiles au vent, voguant vers le 
couchant, k la file indienne. Tout a coup, le paysage parait se 
transformer. La pointe d'Yvoire semble se relever, puis une partie 
du lac a Fair de s'insinuer, comme une large riviere, dans Tint^rieur 
des terres, en longeant la c6te sur une grande ^tendue. 

Subitement , les barques que Ton voyait k peine k I'horizon, se 
rapprochent sensiblement, en laissant une large bande du lac 
derri6re elles, puis paraissent se doubler, tandis que les rives savoi- 
siennes se transforment en falaises tr^s ^lev^es, d'ou semblent 
tomber des series de cascades, qui ne sont autre chose que le 
prolongement vertical du profil des maisons riveraines. 

Munis alors de lunettes et de fortes jumelles , nous eumes le 
plaisir d'assister, en plein jour, k toute une fantasmagorie : nous 
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primes voir, dans lous leurs details, des transformations successives 
et varices b. I'infini de la plupart de ces barques et de leurs parties 
<!onslitutives. Leurs flancs s'amincissaient, se d^doublaient, s'^pais- 
sissaient ou plut6t s'elevaient de fagon k produire Taspect de 
formidables cuiitiss6s, les m^ls se rapetissaient ou s*allongeaient 
d^mesur^ment ; les voiles surtout prenaient les formes les plus 
bizarres et les plus fantastiques, s*allongeant, s'elargissant ou se 
d^chiquetant de mille mani^res. 

G'^tait vraiment un spectacle des plus curieux, mais trop fugitif, 
malheureusement, et dont les phases multiples ne duraient que 
quelques secondes, k cause de la mobility des couches de vapeurs 
produite par la brise 66'}k mentionn^e. 

Bref, ce remarquable ph^nom^ne, dans ses changements succes- 
sifs, dura cependant un certain temps; apr^s avoir persists pendant 
plusieurs minutes, il disparut vers trois heures un quart pour se 
reproduire quelques instants plus tard. 

Puis, croyant tout lermine, j'allais me retirer, quand inopin^ment, 
regardant k gauche de Tile, j'apergus la Fata Morgana se propager 
successivement en sens inverse, sur les rives de la Savoie, de 
Thonon a Evian : les petits points brillamment ^clair^s par le soleil, 
c'est k dire les villas diss^min^es sur les bords dn lac , ainsi que les 
maisons de la ville d'Evian, gagnaient en hauteur et devenaient de 
grands b^timenls. 

La semaine suivante, j'eus le privilege de voir une r^p^tition du 
m^me ph^nom^ne, mais reproduit d'une fagon moins brillante. 

Telle est, en quelques mots et bien imparfaitement, la descrip- 
tion de cette sorte de mirage que nous avons eu Toccasion 
d'observer, ph^nom^ne plus ou moins frequent et souvent des plus 
curieux, dont nos ^minents collogues, MM. Gh.Dufour et F.-A. Forel, 
ont plus d'une fois entretenu les membres de notre Soci^t6. 



ASSEMBLES GENERALE DU 19 JUIN 1897 

au Mus6e Jenisch, k Vevey. 

Presidence de M. G. Key, president. 

La stance est ouverte par la lecture du discours pr^sidentiel 
vivement applaudi. 
8 candidatures sont d^pos6es sur le bureau, ce sont celles de : 
MM. 0. Nicollier, n^gociant, rue du Lac, Vevey, parrains MM. Rey 
et Rosset. 
A. de Montet, Ghardonne, parrains MM. Rey et W. Robert. 
H. SMffmann, stud. sc. , Valentin 14, parrains MM. Octave 

Rochat et Paul Jaccard. 
Jean Burnat, k Nant s/Vevey, parrains MM. Emile Burnat et 

Paul Jaccard. 
Louis Hann, directeur technique de Tusine Nestle, k Vevey 

pr6sent6 par MM. W. Bser et G. Rey. 
Henri I/tt Pasquier, propri^taire, k Vevey, presents par MM. 
J. Monnerat et G. Rey. 
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Jules Bellet, fabricant de chocolat, rue des Bosquets, k Vevey, 

pr6sent6 par MM. Paul Jaccard et Henri Golaz. 
Hermann Asti4, bact^riologue, pr6senld par MM. Seller et G. 
Key. 
M. Rosset lit le rapport de la commission de verification donnant 
d^charge des comptes au caissier avec remerciements, ainsi qu'au 
bibIioth6caire. Ge rapport est adopts. 
M Key annonce que la stance de juillet aura lieu k Tivoli. 
II prie ensuite les membres qui d^sirent se rendre k la reunion 
annuelle de la Society helv^tique des sciences naturelles de bien 
vouloir s'annoncer. 



Communications scientifiques. 



M. E. Chuard communique de nouvelles observations concernant 
les propri^t^s fixatrices de la premiere lie des vins. Celle-ci, s^par^e 
au premier soutirage, est un melange complexe de cellules du 
ferment alcoolique, en proportion dominante,de mali^res organiques 
diverses insolubles ou insoIubilis6es au cours de la fermentation 
et de tartre, en proportion toujours assez 61ev6e, mais tr^s variable. 

L'auteur a d^j^ mis en Evidence (Bull. S. V. S. N. 1894) la propri6te 
de la premiere lie de fixer k la fois la substance oxydable donnant 
lieu k la maladie de la casse et les produits d'oxydation une fois 
celled intervenue. De telle sorte que le traitement k la premiere 
lie est k la fois pr6ventif et curatif pour cette maladie assez 
fr^quenle. 

De nouvelles recherches ont montr^ quMl en est de m6me pour 
la maladie de Tamertume. Gelle-ci, if est vrai, est de nature micro- 
bienne et le micro-organisme d^crit par Pasteur se retrouve dans 
tous les vins atteints. Mais le goOt de Tamer, si caract^ristique, est 
dQ k Tapparition dans le vin de substances encore mal d^finies, 
vis-k-vis desqualles la premiere lie manifesto 6galement ses pro- 
pri^t^s fixatrices. G'est-^-dire qu'en mettant en suspension dans un 
vin amer de la premiere lie iralche, en agitant soigneusement, a 
I'abri de Pair, puis laissant en repos, le liquide limpide que Ton 
obtient au bout de quelques jours ne pr^sente plus le goftt amer 
d6sagr6able qu*il avait contracts. 

Des essais pratiques avec des premieres lies soumises pr6ala- 
blement k plusieurs lavages k Teau pure , ont permis de constater 
que ces propri^t^s fixatrices sent dues essentiellemenl aux cellules 
du ferment alcoolique, que des l^vigations r6p6t6es permettent 
dMsoler d*une mani^re assez complete. Des essais sonl encore 
n6cessaires pour pr^ciser les conditions d'action de ce produit, et 
I'auteur esp6re que non seulement ce proc^d^ peut rendre des 
services dans le traitement des vins, mais qu'il est de nature k 
donner de pr^cieuses indications sur le r61e des ferments et de 
leurs produits de s6cr6tion au sein des liquides ferment^s. Des 
recherches dans ce sens seront continu^es. 

M. Henri Dufour expose T^lat actuel des procedes radiogra- 
phiques et monlre un certain nombre de photographies obtenues 
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avec les tubes les plus perfectionn^s. En parti culier celle d*un calcul 
vesical pris sur un enfant ; ainsi que des photographies montrant 
les effets de perspective des rayons. 

M. le prof. H Bruaner rapporte sur les travaux scientifiques 
dont il s'occupe actuellement avec ses 616ves ; en premiere ligne 
sur V action du persulfate et d*un melange de persulfate et de perman- 
ganate (bien plus actif que les persulfates seuls) sur diverses combi- 
naisons chimiques. 

Par Taction du persulfate de sodium sur Tacide salycilique en 
presence de I'acide chlorhydrique se forme de la chloranil et Tacide 
di'cMorO'Salicylique ; en presence du bromure de potassium de la 
hromanil et I'acide bromo-salicylique ; en presence de Viodure de 
potassium de I'acide di'Sodo-salicylique, Avec la chl4>rure de sodium 
en dissolution neutre, la reaction est diflf^rente ; il ne se forme point 
de chloranil mais une substance jaune-brun^tre de nature encore 
inconnue (M. Dunze). 

L'action des persulfates sur les alcools est plus complexe que celle 
du bichromate de potassium et si Ton tient compte du fait que le 
bichromate de potassium donne 16 ^/o d'oxyg^ne et le persulfate de 
potassium seulement 6 ®/^ I'emploi de ce dernier n'est pas toujours 
k recommander. L'alcool ethylique a donn6 80 ^/o d'acide ac^tique, 
de Tac^tate d'^thyle et des resines. L'alcool amylique a donn^, k 
c6t6 de I'acide val^rique et du valerate d'amyle, des produits de 
condensation k point d'ebullition 61ev6. 

L'action des persulfates sur Vessence de ter4benthine est tr6s 
^nergique ; en la mod^i-ant par une douce temperature, il se forme 
un liquide d'une odeur camphr^e, tr^s agr^able (M Brandt). 

Des determinations quantitatives' du carbone et de Tazote en 
dissolution aqueuse ont donn6 des r^sultats tr^s satisfaisants dans 
la s^rie aliphatique ; dans la s^rie du benzene , la combustion n'est 
pas complete. Exemple : 

Calcule. Trouv6. 

Acide ac^tique. '. 40,00 40,00 

» exatique. - 19,04 19,04 

» succinique 40,68 40,26 

» tartrique 32,00 31,91 

» citrique 34,28 33,98 

Glycerine 39,13 38,80 etc. 

La determination quantitative des halog^nes r(§ussit ^galement ; 
ainsi une determination de chlore dans le chloral a donne 99,5 ^/^ de 
chloral et celle de Tiode dans I'iodoforme 99,6 ^/q. Le chlorure 
d'ethyiene a donne egalement de bons resultals. Les persulfates 
permettent aussi un dosage tres facile de I'acetyiene, forme 
par decomposition du carbure de calcium (MM. Moppert, Lindt, 
Nirescher). 

Enfin MM. Brunner et Dick ont de nouveau etudie la Primulos e 
du Primula officinalis el ils ont confirme la formuie etablie par 
Brunner et Angelescu et n'ont pas reussi k transformer la primulos e 
en Sucre actif et fermentescible. 11 a ete en outre constate que la 
couleur jaune des fleurs de primeveres provient de Facide cafetan- 
nique. Dans les ronces (Rubus fruticosus) MM. Brunner et Dick ont 
constate la presence du tanin (acide digallique) et de I'acide gallique 
qui constituent le principe astringent de cette plante. 
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Par action du chlorure de berizyl6ne et du benzotri-chlorure sur 
la ph^nylhydrazine, MM. Brunner et von Borosini ont obtenu les 
combinaisons G13 Hj^ No (Benzald6hydph6nylhydrazine) et G13 Hjg 
NjO. L'acide trichloro-acetique et la ph^nylhydrazine ont donn6 du 
chlorhydrate de ph^nylhydrazine et deux autres combinaisons dont 
Tune est blanche et cristalline, Tautre un corps jaune-orange. 

M. Oettli pr^sente quelques observations au sujetde Ir fabrication 
du carhure de calcium. 

II rappelle que Faction thermique de Tare voltai'que a 616 utilis^e 
avant Moissan par Davy, au commencement de ce si^cle, par 
Despretz en 1849 et par Becquerel en 1872, ces deux derniers 
Temployaient concurremment avec une autre source de chaleur et 
pour r^duire des oxydes m^talliques. 

Dans les calculs que les auteurs ont publics apr^s rAm^ricain 
Bredel, pour ^tablir la d^pense d'energie n^cessaire ^ la production 
du carbure de calcium, deux facteurs, les chaleurs sp^cifiques de 
fusion du charbon et de la chaux , ont 6i6 oubli^es et les r^sultats 
indiqu^s, 2133 k 2800 calories par kilogramme sont bien en dessous 
de la r^alit^. 

Pour construire des fours 6lectriques, il n'est pas n^cessaire 
d'employer de la chaux ou de la magn^sie, la brique r^fractaire 
ordinaire suffit, k condition que les fours soient assez spacieux. 

Les fours coulants ou eontinus presentent des inconv^nients. La 
masse en fusion n'est pas homog^ne ; le charbon moins fusible que 
la chaux tloUe dans celle-cj et le produit de la coulee n'est pas 
uniquement forme d'une combinaison ceile-ci est accompagnee d'un 
melange de cnaux et de charbon. Puis le carbure de calcium etant 
une combinaison endothermique, I'^nergie auxiliaire qu'il faut pour 
sa formation ne doit pas cesser brusquement, au risque de voir la 
combinaison se d^lruire. Pour obtenir cependant un travail continu 
de r^lectricite, M. Oettli combine plusieurs fours sur deux ou trois 
Stages qui Iravaillent successivem« nt. 

On pent employer le carbonate de chaux au lieu de la chaux vive 
pour produire le carbure ; le premier a cependant I'inconv^nient 
d'absorber plus d'(5nergie ; la carbonatation de la chaux vive expos^e 
k I'air avance tr6s rapidement les dix premiers jours, elle est beau- 
coup plus lente dans la suite. 

M. Oettli montre un appareil fort simple permettant de doser le 
volume d'ac6tyl6ne que degage une quantity donn^e de carbure de 
calcium. 

La chaux est plus soluble dans I'eau saturi^e d'ac^tyl^ne que 
dans I'eau pure. Un litre d'eau satur^e d'ac6tyl6ne dissout 2 gr. 55 
de chaux. 

M. Oettli donne quelques indications sur la fabrication du phos- 
pho-carbure de calcium qui parait 6tve un anti-phyllox6rique tr^s 
6nergique. (Voir aux Mcmoires.) 

M. Paul Jaccard pr^sente une collection d'extraits vegetaux 
dialyses obtenus par M. H. Golaz, pharmacien, et signale les resultats 
physiologiques obtenus avec plusieurs d'entre eux par M. le Dr 
Jaquet, de B4Ie, ainsi que la concordance que pr6sentent ces 
resultats avec ceux de Tanalyse chimique. (Voir aux Memoires.) 

MM. H. Schardt et O. Lavanchy. Nouvelle application des 
marbres de t<aiUon et ameliorations opportees a leur exploitation. Par 
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un proc6d6 analogue h celui qui est utilise pour la confection des 
tranches minces destinies k l*examen microscopique des roches, 
on peut d^couper dans les marbres de Saiilon des plaques d'assez 
grande dimension ay?int moins de 1 millimetre d*epaisseur. 

Ces plaques, maintenues collies centre une lame de verre, 
acqui6rent une translucidit^ remarquable tout en conservant une 
extreme douceur de teintes 

Le grand antique, le ruban6 et le turquin, se prfitent admi- 
rablement k cette Industrie qui n'en est encore qu'a ses premiers 
essais. 

Dans Texploitation actuelle, le proc6d6 du sciage s'est compl^- 
teroent substitu^ k celui des explosifs. 

M. de Blonay, foreslier, expose les avantages d*un nouveati 
systeme d' exploitation des forSts. (Voir aux M4moires.) 



SfiANGE DU 7 JUILLET 1897 

a Tivoli. 
Pr^sidence de M. Rey, president. 

Les proc6s-verbaux des deux derni^res stances sont lus et 
adopt^s. 

Les 8 Candida ts pr6sentes k TAssembl^e g^n^rale de Vevey sont 
regus membres de la Soci6t6. 

Demissions : MM. 0. Boehn et W. Dieck, pour d^faut de paiement. 

MM Btthrer et Cornu sont d^l^gu^s de la Soci^t^ pour la reunion 
annuelle de la Soci(§t6 helv^tique, k Engelberg. 

La note des frais mis k la charge de notre caisse pour TExposition 
de Geneve ne s'el6ve qu'a 68 fr. 60, gr^ce k la g^n^rosit^ de nos 
amis de Geneve. 



Communications scientiliques. 

M. F.-A. Forel pr^sente un rapport sur quelques particularites 
de Vorage de grele du 2juin i897 k Merges. Entre autres : 

do La dur^e tr6s longue de la chute de gr^le; plus de 10 minutes 
dans le lieu d'observation, k Toccident de Merges. 

2o La chute d'eau considerable , 34mm5^ mesur^e k la station 
pluviometrique de Merges. 

3o Le d^gagement ^norme d'eiectricite sous forme d'^clairs en 
nappe presque continus ; plus d'un par seconde, avec absence de 
reclat de tonnerre. Get eclat de tonnerre, tr^s fort avant et apr^s la 
chute de greie, avait entierement cesse pendant la chute m^me. (A 
comparer avec des faits analogues, semble-t-il, pendant I'orage de 
greie du 7-8 juillet 1875 k Geneve et pendant le cyclone de la valiee 
de Joux dul9aoatl890). 
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XXXIV PROCES-VERBAUX 

4o La grosseur des gr^lons dont plusieurs atteignaient le volume 
d'une grosse noix et m6me d'un petit oeuf de poule. 

50 La forme des gr61ons. La grande g^n^ralit^ avaient la forme 
classique, disques ovalaires k pourtour mamelonn^ ou c6nes tr6s 
aplatis, k noyau sph^rjque de 0,5 ^1 cm. de diam^tre, translucide 
Chez les uns, opaque, blanc chez les autres, entour^ de couches 
concenlriques d'un k deux millimetres d'^paisseur, alternativement 
opaques et translucides. Exceptionnellement quelques gr^lons 
etaient formes d*un agr^gat de morceaux de glace, soud^s ensemble 
par un ciment de glace compacte. Ce ciment avait la m6me density 
que les fragments de glace qu*il unissait ; plac6 dans Teau ti6de, le 
gr61on ne se d^sagr^geail pas. Nous donnons ici la figure de deux 
gr^lons dessin^s en grandeur naturelle pendant Forage m6me. 





60 Les d^g^ts causes aux plantes ont 6t6 peu importants la 
oil la chute de gr^le a 6i6 verticale, en Tabsence de vent; ils 
out 6t6 tr6s grands, aa contraire, 1^ oti la gr^le etait fouett^e par le 
vent d'orage. 

70 Dans les vitres de verre double (serres, lanternes, marquises, 
etc.), les coups des gr61ons ont produit des trous circulaires, k 
bords non tranchanls, adoucis comme s'ils avaient 6i6 fondus au 
chalumeau. II n'y a pourtant pas trace de fusion. L'adoucissement 
de rar6te est dti au type de la cassure, cassure 6cailleuse , clivage 
partageant la lame de verre k moiti6 de son ^paisseur. Cette cassure 
a lieu sur une fente circulaire qui coupe perpendiculairement les 
fentes ^toil^es rayonnantes, autour du point oii le coup a 6t6 port6. 
La fente circulaire qui determine la grandeur des trous n*est en rien 
li^e k la grosseur du trou. Nous avons des examples de trous de 5, 
de 10, de 20 centimetres de diam^tre. 

M. Dusseppefait circuler quelques exemplaires de moutarde des 
champs et de c^r^ales trait6s ensemble au moyen d'une solution 
forte de CuSO*;les plantes de moutarde sont dess^ch^es, tandis que 
les C(§r6ales r^sistent. 11 y aurait 1^ un moyen de d^barrasser les 
champs de c^r^ales infect^s de moutarde. 

M. Wilczek pr^sente une ascidie chez une laurelle, ainsi qu'une 
curieuse fasdation chez un Louicera. II donne quelques explications 
k ce sujet. 

M. F. Copnu, k Gorseaux pr^s Vevey. Nouvelle methode de taille 
des prism es de refraction. 
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PROCfes-VERBAUX XXXV 

Dans les prismes ordinaires. tels qu'ils s'emploient dans la 
construction des spectroscopes, les trois faces sont taill^es per- 
pendiculairement k la base du prisme. II en r^sulte rinconv6nient 
que la partie des rayons r^fract^s qui se detach e du faisceau 
r^fract^ par reflection k rint^rieur du prisme, se trouve dirig^e 
dans un sens parall^le k la base du prisme comme le faisceau 
r^fracte lui-m6me et vient se m^langer avec ce dernier sous 
I'apparence d'un spectre secondaire dont , par suite de leur triple 
reflection sur les faces interieures du prisme, les rayons violets se 
trouvent dans la region du rouge du spectre primaire et les rouges 
dans la region du violet. 

Get inconvenient s'accentue particuli^rement dans les spectros- 
copes k plusieurs prismes oCi plusieurs spectres secondaires vien- 
nent troubler le spectre principal. 

Afin de parer Si cet inconvenient, j'ai fait tailler sur une serie de 
prismes la face opposee k celles d'incidence et de sortie du faisceau 
lumineux, non pas perpendiculaire k la base du prisme, mais suivant 
un angle avec cette perpendiculaire Par cet artiflce , les spectres 
secondaires qui accompagnent le spectre primaire dans la construc- 
tion ordinaire, sont devies de leur plan par leur reflection sur cette 
face inclinee et ne peuvent plus se meianger au faisceau refracte ; 
la bande spectrale paratt moins lumineuse, plus transparente, et 
les lignes lumineuses de la chromosphere du soleil ou de ses 
protuberances, par exemple, s'en detachent avec une plus grande 
nettete. 

II est evident que la troisieme surface du prisme doit etre trans- 
parente, car tailiee mate, comme cela se pratique souvent,. elle 
s'illumine par les rayons reflechis k I'interieur du prisme et emet, 
qu'elle soit tailiee perpendiculaire ou penchee , des rayons de lu- 
mi^re qui troublent sensiblement la nettete du spectre. 
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( Avec portrait. ) 



Ce fut une belle et utile carriere que celle de Thomme dont 
nous voudrions essayer d'evoquer ici le souvenir. Vingt-deux ans 
d'enseignement au College de Vevey, puis vingt annees consacrees 
a notre vieille Academie de Lausanne ont rerapli cette vie calme 
et sereine, toute de devoir et de labeur. 

Oblige par la maladie a quitter, en 1891 deja, les fonctions 
qu'il remplissait avec tant de conscience et de devouement, 
Schnetzler a malheureusement passe les derni^res annees de sa 
vie dans un etat precaire, qui lui imposait une retraite absolue. 
Mais son souvenir etait reste tr^s vivant chez ses amis et ses 
coUegues, chez tons ceux qui ont eu le privilege de le connaitre 
de pres et d'entendre son enseignement. 

En retrouvant ici les traits si caracteristiques de cette figure 
aimee, ces yeux vifs, a la fois gais et affectueux, chacun aura du 
reste presente a la memoire la nature franche, aimable, en meme 
temps que decidee et modeste du professeur Schnetzler *. 

1 Le portrait qui figure ici a et^ obtenu d'apr^s la demi^re photographie 
de M. J.-B. Schnetzler (1888). Nous devons le cliche k Pobligeance de 
MM. Georges Bridel et C'«, iraprimeurs-^diteurs, qui Pont fait paraitre 
dans la FamiHe, et ont bien voulu le mettre k notre disposition pour le 
Bulletin. — (Note de Vediteur.) 
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2 J. DUPOUR 

Jean-Balthazar Schnetzler naquit le 3 novembre 1823, k 
Gsechlingen, petite localite du canton de Schaffhouse. Apres ses 
premieres etudes ^ I'^cole de Neunkirch , il fr^quenta des Page 
de 13 ans le Gymnase de Schaffhouse. A cette epoque deja, le 
gout des sciences naturelles avait ete eveillS en. lui par I'un de 
ses maitres; tout ce qui touchait a I'^tude de la nature 
rinteressait vivement. 

II fit un court sejour a Tlnstitut morave de Kornthal , qu'il 
quitta bientot pour TEcole polytechnique de Stuttgart; la il 
travailla ferme, recevant entre autres comme temoignage de son 
assiduite une m6daille qui constituait le prix de mathematiques 
et d'anglais. Dans la suite, il cultiva toujours avec predilection 
la premiere de ces branches, et c'est assurement cette forte 
culture mathematique qui donna au jeune Schnetzler cette pre- 
cision , cette logique dans le raisonnement que nous admirions 
tous chez lui. II ne se laissait point aller a d'incertaines deduc- 
tions a propos de tel ou tel fait observe ; mais ayant debute par 
Tetude des sciences exactes, il en regut pour toute sa carriere 
une forte et durable impression. 

Schnetzler avait dix-huit ans lorsqu'il accepta une place de 
precepteur dans la famille d'un pasteur, k Bolbec (Seine-Infe- 
rieure). II passa ensuite quelques mois a Paris, puis, a 20 ans, 
nous le retrouvons dans son canton d'origine , utilisant deja ses 
connaissances acquises : il venait d'etre nomm6 maitre de 
frangais au Gymnase de Schaffhouse. 

C'etait une position modeste, mais assuree ; toutefois le jeune 
professeur revait autre chose. Les sciences naturelles, auxquelles 
il n'avait jamais pu jusqu'ici se consacrer completement, 
attiraient toujours plus vivement son esprit actif et chercheur. 

On etait tres content de lui a Schaffhouse, lorsqu'un beau 
jour il declara qu'il preferait abandonner sa place pour aller 
poursuivre ailleurs ses etudes. On essaya de le retenir, lui mon- 
trant les difficultes de la tache qu'il allait entreprendre et I'in- 
certitude de I'avenir. Peines perdues ; une vocation irresistible 
I'entrainait vers les sciences. 

Attire par la brillante pleiade des hommes qui enseignaient 
alors a Geneve : de la Rive, Alphonse de Candolle, Frangois- 
Jules Pictet, Marignac, Daniel Colladon, il part a pied pour 
cette ville. Ses ressources etaient minces, et tout en suivant avec 
assiduite les cours de sciences, de mathematiques, de philosophic, 
il etait oblige de donner lui-meme de nombreuses lemons parti- 
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NOTICE BIOGRAPHIQUE SUR J.-B. SCHNETZLER 6 

culieres pour subvenir k son entretien : dur apprentissage de la 
vie, qui forme et trempe les caracteres bien mieux, sans doute, 
que de longs semestres d'etudes libres et depourvus de tous 
soucis materiels. 

Durant son sejour a Geneve, Sehnetzler s'occupa avec predi- 
lection d'etudes zoologiques et il publia dans le Bulletin scien- 
tifique des Archives quelques notices sur la physiologic et 
Tanatomie comparee de divers MoUusques, Vers et Insectes. 
Gomme il n'y avait pas a cette epoque de laboratoire installe 
pour les etudes microscopiques, — le microscope etant alors un 
instrument fort peu repandu, — c'est chez lui et d'une maniere 
independante qu'il a du sans doute travailler ; certaines obser- 
vations lui furent facilitees cependant par le D' Prevost, lequel lui 
preta un microscope donnant un plus fort grossissement que 
celui dont il disposait. 

C'est done par la zoologie qu'il debuta. Cependant il suivait 
aussi avec grand interet les courses botaniques qui avaient lieu 
regulierement, le jeudi et le dimanche, sous la direction de 
Renter. On explorait systematiquement tous les environs de 
Geneve : le Saleve, le Bois de la Batie, Compesi^res, ou bien Ton 
poussait jusqu'^ la Dole et au Reculet. 

Ces courses etaient tres frequentees ; des botanistes reputes, 
comme Fauconnet, le professeur Choisy et d'autres etaient parmi 
les fid^es, meles avec la joyeuse cohorte des etudiants. 

Vers la fin de I'annee 1847 , la place d'instituteur pour les 
sciences naturelles et la geographic devint libre au College de 
Vevey. Sehnetzler se presenta et fut nomme ^ la suite d'un 
concours special. Cette position convenait admirablement a ses 
gouts et bientot le jeune professeur fut cheri de ses eleves ; — 
je tiens ceci de mon pere, Louis Dufour, qui a suivi ses premieres 
legons au College de Vevey. 

tt Des ses debuts — nous ecrit un autre de ses eleves d'alors, 
» M. F. Duflon, aVilleneuve — , il sut captiver I'attention de son 
J) auditoire par un expose clair, anime et entrainant ; le gout 
» que nous manifestions pour I'entendre etait tel que, si nous 
j> eussions merite une punition, la plus sensible qu'il fut possible 
» de nous infliger aurait ete de nous'priver d'une de ses legons ; 
» je me hate d'ajouter que le cas ne s'est jamais presente ! 

w Le temps trop court dont il disposait pour parcourir avec 
» ses eleves le vaste champ des sciences physiques et naturelles 
» ne lui permettait pas de donner a ses cours toute I'extension 
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4 J. DUFOUR 

» possible, inais il savait admirablement choisir dans chaque 
» branche Tessentiel et Tutile, en meme temps qu'elaguer tout 
» ce qui etait d'un interet secondaire. d 

Durant 22 ans, Schnetzler enseigna k Vevey. II etait devenu 
tr^s populaire, grace a son abord simple et cordial, et au zele 
qu'il mettait non seulement a Taccomplissement de ses fonctions 
au College, mais pour faire profiler un public plus etendu des 
decouvertes de la science. 

Ses conferences populaires, sur les sujets les plus divers, 
furent rapidement tres goiitees. La brochure qu'il publia en 
1852 sur le telegraphe ^lectrique nous est restee comme un vrai 
modele de clarte et de simplicite, une vraie « explication popu- 
laire w, comme Tindique son titre. 

Schnetzler a ete aussi Tun des initiateurs de I'industrie de la 
farine Nestle. C'6tait vers 1867. Le chimiste Nestle possedait 
alors une petite fabrique de poudre d*os, lorsqu'il eut un jour 
avec le professeur Schnetzler une conversation qui le mit sur la 
voie de sa decouverte. Schnetzler avait un de ses enfants malade 
et il avait remarque que le lait provenant de vaches nourries 
avec des feuilles de vigne n'etait pas facilement supporte ; il 
conseilla a Nestle de tourner son attention du cote de I'alimen- 
tation des enfants et lui suggera I'idee de fabriquer' un produit 
de conservation facile et tres nutritif sous un petit volume. Ce 
fut parait-il Torigine premiere de cette fabrication si prosp^re 
aujourd'hui. 

Schnetzler etait tres attache k son poste de Vevey. Le prince 
d'Oldenburg lui offrit un jour une place tres avantageuse dans 
le Gymnase imperial de Saint-Petersbourg, mais il refusa. II 
s'etait marie ^ Vevey avec M*"* Berdez, soeur de Teminent avocat, 
et paraissait definitivement fixe dans cette ville. 

Lorsqu'en 1869 on apprit, a Vevey, qu'il avait regu un appel 
k I'Academie de Lausanne, la consternation fut generale. Un 
hommage public lui fut decerne, qui temoignait hautement de 
I'estime dont il etait entoure : la Municipalite de Vevey proposa 
que la bourgeoisie d'honneur lui fut attribuee, et le Conseil 
communal accueillit avec enthousiasme cette proposition. Vau- 
dois de coeur, il etait devenu citoyen vaudois. 

Le professeur Schnetzler etait deja. connu et fort apprecie a 
Lausanne; des liens etroits le rattachaient de longue date a 
I'enseignement superieur. En 1858, puis dans la periode de 
1864 a 1869, Schnetzler avait donne, en eflfet, divers cours de 
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botanique ^ rAcademie, tout en conservant son poste de Vevey. 
II se retrouvait done dans un milieu de coUdgues et d'amis, qui 
furent heureux de le voir attache definitivement a leur cote. 

En appelant a Lausanne le professeur Schnetzler, M. Louis 
Ruchonnet lui assignait un role dans son oeuvre de la reorgani- 
sation de I'instruction superieure. 

La loi de 1869 venait d'amener, en eflfet, des changements 
importants dans notre Academic : elle organisait les etudes 
scientitiques et industrielles a Tinstar des classiques, et leur 
imprimait une forte impulsion. L'antique faculte des sciences 
et lettres etait scind6e en deux facultes speciales , tandis que 
les voices inferieures allaient constituer dorenavant le Gym- 
nase. 

L'activite de Schnetzler k T Academic de Lausanne fut feconde. 
Le college de Vevey avait eu le premier feu de sa jeunesse, mais 
I'Academie n'avait rien a lui envier , puisqu'il lui apportait k la 
fois I'autorite que lui donnaient Texperience acquise et la 
maturite du jugement, puis aussi cette jeunesse de coeur, cette 
vivacite d'impressions qui pretaient tant de charme d, son ensei- 
gnement. 

Tons ceux qui ont eu le privilege de I'entendre ont conserve 
de ses lemons si claires, de sa parole alerte et pittoresque, une 
impression durable. C'etait le vrai professeur de sciences 
naturelles, point conline dans sa specialite, mais sachant 
interesser ses eleves ^ toutes les manifestations de la nature, 
parce qu'il avait sur toutes des connaissances solides. 

Dans son cours dlntroduction aux sciences naturelles qu'il 
donnait au Gymnase avec un entrain remarquable, il a eu le 
privilege d'ouvrir a bien des voices d'etudiants : futurs theolo- 
giens, philologues, medecins, juristes, des horizons absolument 
nouveaux. Pour beaucoup d'entre nous, ce premier cours sur 
ia nature etait, en eflfet, une vraie revelation : II y avait done 
autre chose que les grammaires et les versions! que Tetude 
des langues mortes ou vivantes ! Apres huit ans passes a 
I'etude scrupuleuse des faits et gestes des hommes de I'an- 
tiquite et du moyen age, on abordait enfin la description de 
Vhomme ! 

Certes, il etait bien temps qu'on nous apprit — a dix-sept 
ans — qu'il y a en nous une circulation du sang, des organes 
qui s'appellent les poumons, la rate, Testomac ; qu'il y a des 
nerfs et des muscles ! Et Timpression nous est restee tres vive, 
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6 J. DUFOUR 

de Pinteret palpitant avec lequel tout le jeune auditoire de 
Schnetzler suivait ses demonstrations et penetrait avec lui dans 
les replis de I'organisation du corps humain. 

C'est plus tard seulement, a la Faculte des sciences, que Ton 
apprenait a connaitre en Schnetzler le specialiste *. Ses cours de 
botanique generale, descriptive et pharmaceutique etaient 
donnes avec le soin qu'il apportait a toute chose. II dictait vo- 
lontiers, pour laisser a ses el6ves I'expression nette et concise de 
ses descriptions ; mais il exposait aussi avec beaucoup d'ani- 
mation, mettant continuellement k profit ua reel talent de dessi- 
nateur k la planche noire. II fallait Tentendre parler de certains 
sujets preferes ; les plantes insectivores ou la fecondation des 
fleurs par Tentremise des insectes : son langage toujours clair et 
precis devenait poetique et vibrant, il captivait ses auditeurs. 
Sous ses yeux, jamais une note, meme pour I'^numeration des 
families, genres ou esp^ces ; sa prodigieuse memoire suppleait a 
tout. 

Comme il se tenait continuellement au courant des publi- 
cations nouvelles, ses cours refletaient vraiment Tetat de la 
science ; bien souvent il citait tel ou tel travail qui venait de 
paraitre et en donnait les conclusions en formulant en meme 
temps son appreciation personnelle. 

Ennemi des abstractions sans fondement, le professeur 
Schnetzler ne « theoretisait » pas volontiers ; avant tout il s'at- 
tachait aux faits, a la realite scientifique. Darwiniste, il I'etait 
sans doute, mais Heckel et son ecole ne possedait point ses sym- 
pathies. 

Les dogmes du materialisme absolu ne Tattiraient guere et 
plus d'une fois il manifesta clairement ses opinions spiritualistes. 
Voici, par exemple, ce qu'il disait k la fin de Tune des conferences 
qu'il a recueillies dans ses Entretiens sur la botanique : 

« ....Lorsque nous voyons la matiere, qui est toujours la meme' 
n se transformer et se perfectionner continuellement; quand 
» nous voyons une cellule primitive, une goutte de gelee vivante 

1 Avant le professeur Schnetzler, Penseigneraent de la botanique k 
PAcad^mie de Lausanne avait 6t6 confi6 successivement k Planchon 
(1860-62) et Hipp. Ramu (1862-64). 

J.-B. Schnetzler, qui avait dejil donne un cours en 1858 fut appele en 
1864 comme professeur extraordinaire ; en 1871, deux ans apr6s son ins- 
tallation k Lausanne, il 6tait nomm6 professeur ordinaire. 

II fonctionna aussi comme recteur de VAcad^mie de 1879 k 1881. 
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)) parcourir d'un cote tous les degres qui la menent jusqu'aux 
wvegetaux les plus parfaits et de Tautre, rayonnant dans une 
» direction diflferente, arriver jusqu'a rhomme, nous ne pouvons 
» comprendre ces merveilleuses transformations qu'en les 
» attribuant a TEsprit createur tout puissant qui se nianifeste 
» dans Tunivers. Nous entrevoyons alors la majestueuse unite 
» vers laquelle s'elevent toutes les formes de la vie. » 

Au moment de la reorganisation des Musees et de la Biblio- 
th^ue (1873) on avait tout naturellement confie au professeur 
Schnetzler la direction du a Cabinet de botanique » , qu'on 
installa dans ce qu'on appelait alors le batiment des Moraves, ^ 
cote de la Cathedrale. Deux chambres avaient ete amenagees 
pour lui au rez-de-chaussee, et les herbiers, les collections de 
bois, de graines, les planches de demonstration du cours de 
botanique, etc., y furent installes tant bien que mal. C'etait fort 
primitif, etroit, mal eclaire, mais au moins Schnetzler etait chez 
lui ; la botanique avait pour la premiere fois son local special, a 
cote d'un auditoire qu'elle partageait essentiellement avec la 
geologie. 

C'est dans ce modeste local que Schnetzler a poursuivi 
pendant tant d'annees, avec une perseverance inalterable, le 
grand travail du classement et du developpement des collections. 
Certes, le materiel ne manquait pas ; il y avait meme surabon- 
dance de richesses, car I'ancien Musee d'histoire naturelle posse- 
dait une serie d'herbiers de valeur : I'herbier Suisse de Schleicher, 
ceux de Jean Muret, de Gingins, du general de La Harpe, 
de Bridel, Bischofl', Fivaz, etc. — Mais tout cela avait ete tres 
neglige jusqu'alors, faute de place, et les herbiers se trouvaient 
dans un desordre inexprimable; les paquets empoussieres etaient 
entasses pele-mele et on pent se figurer les ravages que les petits 
destructeurs, larves et insectes, y avaient deja faits. 

Schnetzler vit bientot qu'il n'y avait pas d'interet a conserve r 
separement ces collections speciales , mais aide de ses prepara- 
teurs successifs : MM. Leresche, Tonduz, Jaccard, il institua : 1" 
rherbier general, dont les plantes de Charpentier formaient le 
fond ; 2** I'herbier suisse renfermant les originaux de Schleicher ; 
3- un herbier d'enseignement ; 4" Therbier pharmaceutique; puis 
une serie de petites collections speciales : monstruosites vegetales, 
plantes melliferes, cryptogames, etc. Les doubles furent soigneu- 
sement mis a part et servirent entre autres a enrichir les coUec- 
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tions de divers colleges communaux auxquels Schnetzler conti- 
nuait k s'interesser vivement, comme a tout ce qui touchait 
renseignement des sciences naturelles dans le canton. 

Peu a peu, le travail avan^ait, lentement, car le preparateur 
ne pouvait donner, au debut, qu'une partie de son temps aux 
collections botaniques; et sous les accumulations de paquets, 
on decouvrait encore de petites collections speciales qu'on avait 
oubliees : des plantes du Labrador, les champignons de Blan- 
chet, des series provenant de TAm^rique du Nord et d'autres 
encore. 

Puis, c'etait un retour offensif des insectes, qui mena^aient 
d'abimer les precieuses collections de Jean Muret. Un petit 
coleopt^re, VAnobiumpaniceum, se distinguait surtout par ses 
ravages et les gros fascicules de Composees et d'Ombellileres 
etaient ses objets de predilection. Schnetzler imagina alors sa 
caisse a sulfure, procede qui devint rapidement classique, car il 
permet de desinfecter en peu de temps et avec une depense 
tr^s minime des milliers de plantes. 

De nouvelles richesses arrivaient continuellement au Musee : 
I'herbier Gaudin, qui renfermait les plantes types de la Flora 
helvetica*; les plantes du professeur Chavannes, de nombreux 
cryptogames, etc. 

En 1885 arriva Pherbier Leresche, legu6 au Musee : une 
collection aussi considerable k elle seule que tons les autres 
herbiers reunis ! Comment allait-on caser encore ces 470 
paquets de tons formats ! Les deux petites chambres n'y suffisent 
plus ; les collections debordent dans le corridor. Et tout est h 
trier, a reclasser; il faut intercaler dans I'herbier general et 
dans rherbier Suisse les plantes qui leur revieunent, soigner les 
doubles, etc., etc. 

Heureusement, le Conseil d'Etat lui adjoignit a ce moment un 
collaborateur extremement precieux en la personne du professeur 
Favrat. De tout temps, M. Favrat s'etait vivement interesse aux 
herbiers du Musee et il avait passe bien des heures k debrouiller 
les paquets des genres difficiles qu'il affectionnait surtout : des 
Rubus, des Potentilla ou des Hieracium. Mais*dorenavant il 
allait se consacrer d'une maniere plus directe encore aux collec- 

> Get herbier a ^t6 c6d6 au Mus^e de Lausanne par le Jardin botanique 
de Kew, gr^ce k Ventremise de M. William Barbey, qui fit faire un 
autre herbier de plantes suisses pour remettre en ^change au c§l^bre 
Institut. 
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tions, comme il avait du reste aussi remplace Schnetzler pour 
les courses botaniques de la Faculte des sciences. 

Nous parlons de courses botaniques : Schnetzler en faisait 
autrefois chaque annee, avec ses etudiants, et il en dScrit plu- 
sieurs avec sa verve habituelle dans ses « Entretiens sur la 
botanique ». C'etaient les excursions classiques : Naye, Les 
Avants, Roche et la Plaine du Rhone, Salvan, etc. 

Ces courses etaient tres gaies, I'entrain regnait dans la petite 
bande des jeunes botanistes, heureux de voir de plus pres leur 
cher professeur. Mais on apprenait aussi beaucoup. Sans etre 
precisement un « floriste » — ses gouts I'attiraient plutot vers 
les etudes au microscope, - Schnetzler connaissait fort bien les 
principales espdces de notre flore : on le prenait rarement en 
defaut; qu'on lui presentat une mousse, un insecte ou une roche. 
11 avait du reste une vraie predilection pour les plantes rares 
ou caracteristiques, comme son ami Favrat; c'est avec enthou- 
siasme qu'il nous parlait du Rhododendron a fleurs blanches, 
du Cyclamen de Roche ou de TAdonis des Folaterres. 

Schnetzler et Favrat! — On aime a les reunir, ces deux noms 
aimes; k evoquer simultanement le souvenir de ces deux hommes, 
d'ailleurs si dissemblables, mais qui avaient au fond cette meme 
modestie charmante, ce meme devouement intense k la cause 
des sciences naturelles comme a la tache qui leur incombait, et 
qui ont tant fait Tun et I'autre pour les progr^s de notre bota- 
nique vaudoise. 

En 1888 la maladie vint pour la premiere fois obligor le 
professeur Schnetzler a interrompre son activite. Bientot, 
cependant, ses cours reprirent, et notre cher maitre eut le 
bonheur de voir I'aurore de I'Universite nouvelle , k laquelle il 
portait le plus vif attachement. 

Mais sa sante restait bien chancelante ; un ressort paraissait 
brise en lui. En 1891 , ^ la fin du semestre d'ete, il se decida a 
renoncer k ses fonctions et prit sa retraite. 

Un banquet d'adieu offert par ses coUegues les reunit encore 
ime fois autour de lui, et dans un touchant discours M. Ruffy, 
alors chef du Departement de Tlnstruction publique, lui remit, 
au nom du Conseil d'Etat, le diplome de Professeur honoraire de 
rUniversite, en le remerciant de ses bons et devoues services 
durant les 42 ann6es qu'il venait de consacrer k Penseignement 
des sciences naturelles dans son canton d'adoption. 
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Des lors on ne le vit plus guere; ses forces declinaient et 
divers sejours qu'il fit k Bex et k Lavey ne purent le retablir. 
Les dernieres annees de sa vie se pass^rent dans un etat fort 
penible, qu'il supporta avec une resignation et une patience 
vraiment admirables , soutenu par les plus tendres soins de son 
entourage. Une pneumonie vint raettre un terme k ses souffrances 
et le 29 juin 1896, a Page de 72 ans, il fut arrach6 a I'afifection 
de sa famille et de ses amis. 

Nous venons d'esquisser a grands traits la carri^re du pro- 
fesseur Schnetzler; il nous reste a examiner brievement I'oeuvre 
qu'il laisse derriere lui et son activite au sein des societ^s scienti- 
fiques de notre pays. 

Schnetzler a public un grand nombre de notes et de travaux 
sur les sujets les plus divers ; ces travaux ont paru essentiel- 
lement dans le Bulletin de la Societe vaudoise des sciences 
naturelles et dans les Archives de la Bibliotheque universelle 
de Geneve. 

Dej^ a la tin de son sejour dans cette ville, en 1847, il debuta 
par quelques notices zoologiques, dont la principale est intitulee : 
« Observations anatomiques et physiologiques sur les vers d'eau 
douce ». Ce sont des recherches sur diverses espdces de Nats^ 
surtout le Na'is serpentina Lam. 

Repetant sur ces animaux les celebres experiences de Trembley 
il vit qu'en coupant des Nats en deux ou plusieurs fragments on 
obtenait par la suite autant d'individus. D'oii cette conclusion : 

« II semble decouler de ces experiences, que les forces chimi- 
y> ques et physiques dont Taction combinee produit les manifes- 
» tations raaterielles de la vie de I'individu agissent avec une 
» intensite a pen pres semblable dans tous les anneaux d'une 
» Na'ide ; le caractere important de cette famille est Tabsence 
» de localisation dans les fonctions animales. » 

Apres son sejour a Geneve, Schnetzler continua a s'interesser 
vivement aux questions zoologiques et publia encore plusieurs 
notices sur la physiologic animale. Citons en particulier sa note 
sur la production de la lumi^re chez les Lampyres. Par I'analyse 
chimique il parvint a decouvrir du phosphore dans la matiere 
lumineuse des vers-luisants. Mentionnons aussi ses observations 
sur rinfluence du chloroforme et de Tether sur la circulation 
du sang des larves de grenouille, puis celles relatives k la 
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temperature des moUusques terrestres qui Tamenent a proposer 
le remplacement de I'expression t animaux k sang froid » par 
('expression plus exacte « animaux a temperature variable ». 

II portait aussi un interet particulier aux Tritons et Sala- 
mandres et publia ^ diverses reprises des observations sur leur 
fecondation et sur diverses particularites curieuses de leur 
organisation. 

La premiere publication botaoique du professeur Schnetzler 
date de 1852 et fut consacree a un sujet qui Ta toujours beau- 
coup attire : le mouven^ent vegetal. Partant d'une observation 
faite sur « le sommeil » du Robinia pseudo-acacia pendant une 
eclipse de soleil, il presenta une serie de considerations fort 
interessantes sur la sensibilite generale des vegetaux. 

Quelques annees plus tard, il etudia aussi de tres pr^s le 
mouvement des etaraines de TEpine-vinette (Berheris vulgaris) 
et montra entre autres qu'en deposant une goutte d'eau a 35'* 
sur la base de Tetamine , celle-ci executait un brusque mouve- 
ment en se rapprochant du pistil, tandis qu'iine goutte d'eau 
froide n'avait ai|£une action sur le renflement moteur. De ses 
diverses observations, il deduit que le mouvement doit se rat- 
tacher essentiellement a une contractibilite speciale du proto- 
plasme, these qu'il a soutenue ailleurs encore et qui est du reste 
generalement admise aujourd'hui. 

Un de ses memoires les plus developpes et les plus complets 
est consacre h la circulation du protoplasme dans les cellules 
de VAnacharis Alsinastrum (Elodea canadensis), plante aquati- 
queouce phenomeneestparticulierement remarquable. Schnetz- 
ler a etudie methodiquement I'influence de la temperature, de 
la lumiere , de I'electricite et des agents chimiques sur ces phe- 
nom^nes de mobilite. 

Dans plusieurs occasions il experimenta sur les vegetaux 
Taction du curare, poison qui etait alors mis §, la mode par les 
etudes classiques de Claude Bernard. II reconnut que le curare 
n'a du reste pas sur les mouvements des organes des plante s 
I'influence paralysante qu'il exerce sur les tissus animaux. 
Applique sur des fleurs fraichement ecloses, ce poison ne modifie 
nullement I'excitabilite des etamines du Berheris : il laisse 
intactes les feuilles de la Sensitive, qui conservent toutes leurs 
fecultes de mouvement. De meme il n'arrete pas la circulation du 
protoplasme vegetal. En revancbe les vapeurs d' ether ou du 
chloroforme employees avec precaution peuvent abolir momenta- 
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nement les mouvements du protoplasma, ainsi que rirritabilite 
des feuilles des Mimosees et des ^tamines de Berberis. 

Schnetzler s'est beaucoup occupe de ce genre de recherches et 
il a eu roccasion de faire des observations fort interessantes 
dans cette branche de la physiologic vegetale. Tout ce qui donnait 
raatiere a des rapprochements entre les phenomenes de la vie 
chez les deux regnes I'attirait d'ailleurs tout particulierement; 
il insistait volontiers sur Tunite de composition des corps ani- 
maux etvegetaux, comparant entre eux sarcode et protoplasme, 
fibres musculaires, cils vibratiles et filaments du plasma ve- 
getal. 

Les infiniments petits qui se trouvent a la limite des deux 
regnes ont ete tout naturellement aussi Tobjet frequent de 
ses observations : de bonne heure il s'occupa des bacteries et 
des phenomenes qu'elles provoquent : fermentations et maladies, 
Un des premiers il eut I'idee que les fi^vres paludeennes 
pouvaient provenir d'organismes microscopiques et il fit, pour 
controler des recherches analogues faites par Salisbury, dans 
rOhio, une serie d'observations sur les germes contenus dans 
les brouillards de la plaine du Rhone. 

(( II m'a semble, dit-il dans une courte note publiee en 1870 
» dans le Bulletin de la Societe vaudoise des sciences naturelles, 
» qu'il serait interessant de repeter une partie des observations 
» de M. Salisbury, dans une contree du canton de Vaud reputee 
» par les fievres intermittentes contractees par ceux qui y 
» sejournent;-je veux parler de certains endroits de la plaine 
» du Rhone. Mon premier but etait d'examiner au microscope 
w I'eau resultant de la condensation des brouillards qui s'el^vent, 
» surtout en automne, au-dessus des parties marecageuses de 
» cette plaine. M. le pasteur Dulon , de Neville , me preta pour 
» ces observations son bienveillant concours.Des lames deverre 
» placees sur des supports de bois furent exposees pendant la 
» nuit aux endroits reputes par leur insalubrite. Le matin, I'eau 
» qui recouvrit ces lames fut egouttee dans des petits flacons 
» parfaitement propres qui, immediatement, furent hermeti- 
» quement bouches. J'ai tou jours trouve dans cette eau des 
» organismes microscopiques nombreux. 

» Dans de I'eau recueillie le 17 septembre 1870, il y avait un 
» grand nombre de cellules incolores, soit isolees, soit groupees 
» deux a deux; quelques-unes reproduisaient de nouvelles 
» cellules par bourgeonnement. Un certain nombre de cellules 
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» etaient rangees en chapelet. La grandeur de ces cellules va- 
» riait de V500 a */,ooo de ligne. » 

Sans doute, Schnetzler n'a pas decouvert k ce moment-la le 
vrai germe de la fidvre intermittente ; mais son idee qu'une 
bacterie devait etre en cause etait neanmoins interessante et 
feconde. 

Schnetzler etait un bon connaisseur d'algues et il determina 
plus d'une Ibis celles recueillies dans notre lac, par son ami et 
collogue, M. le professeur F.-A. Forel. II fit aussi diverses 
observations sur les algues qui colorent en vert les eaux du lac 
Tannay et du lac de Bret. Enfin une de ses derni^res joies a 
ete Tetude de cette curieuse mousse sous-lacustre de la barre 
d'Yvoire, espece qui croit k une profondeur de pres de 200 
metres, dans des conditions de temperature et d'eclairage 
absolument anormales. 

Les sujets abordes par le professeur Schnetzler dans ses nom- 
breuses notices sont du reste si varies qu'il nous est impossible 
deles enumerer ici en detail. Tout Tinteressait et dans bien des 
domaines differents il a fait des observntions nouvelles qu'il 
developpait dans des notes breves , avec le style net et concis 
qui lui etait habituel. 

Nous ne pouvons que mentionner encore ses observations sur 
la chlorophylle, sur les matidres colorantes des fleurs, jles phe- 
nomenes de diffusion dans le borax, enfin sur divers sujets my- 
cologiques et teratologiques. Dans un autre ordre d'idees, nous 
mentionnerons ses recherches sur Taction du borax dans les fer- 
mentations et putrefactions, recherches entreprises sous Tinspi- 
ration d'un travail de Dumas (1875). II reconnut nettement alors 
les proprietes antiseptiques de ce corps, comme aussi, plus tard 
celles de I'acide formique. 

Dans ses Entretiens sur la botanique, Schnetzler a resume 
enfin les conferences qu'il fit a Lausanne et k Vevey pendant 
I'hiver de 1868 a 1869. II y decrit d'une fagon tres populaire la 
constitution des plantes, la cellule vegetale, les principaux 
organes des vegetaux. Ensuite viennent quelques chapitres sur 
le combat pour la vie entre les especes, les migrations des 
plantes, vie et lumi^re, etc. 

Schnetzler a eu le grand privilege d'entrer dans sa carriere 
de naturaliste au plus beau moment de cette remarquable 
periode de 1840 k 1860 ou fut fondee ia botanique moderne. 
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A I'epoque ou il faisait ses etudes a Geneve et ses premieres 
lemons k Vevey , Tedifice de la th^orie cellulaire se construisait 
rapidement : Hugo v. Mohl, Schleiden, Nsegeli, Hofmeister, 
publiaient des oeuvres qui sont encore aujourd'hui les bases les 
plus solides de nos connaissances actuelles sur la constitution et 
la g^nese des cellules et des tissus vegetaux. 
• Des d^couvertes absolument fondamentales se succedaient 
rapidement. Un beau jour on apprenait que la substance 
g^latineuse contenue dans les cellules, le protoplasma (ainsi 
nomme en 1848 seulement) etait la vraie substance vivante 
et excitable du corps des plantes. Puis c'etait Nsegeli, entre- 
prenant, sous I'inspiration de Schleiden, son oeuvre gigantesque 
et creant peu k peu Thisloire du developpement des cellules et 
des tissus. C'etaient Liebig, et ses travaux sur la nutrition des 
plantes ; Hofmeister, elucidant definitivement le probl^me de la 
fecondation de Tovule et jetant par ses recherches sur les 
Cryptogames superieurs un jour tout nouveau sur les relations 
de parente qui existent entre les deux principaux groupes du 
regne vegetal : Cryptogames et Phanerogames. 

D6j^, quelques-uns des representants les plus distingues de la 
botanique d'alors avaient renonce au dogme de la Constance 
des especes, lorsque parut Darwin avec son Origine des especes. 
La theorie tres vague du « transformisme j> en trait d^s lors dans 
une phase toute nouvelle. Modifiee qu'elle etait par Tidee de la 
selection naturelle et de I'importance des variations, elle exer^ait 
dans tons les domaines Tinfluence la plus decisive et la plus 
etendue. 

Ayant vu s'accoraplir toute cette immense evolution dans sa 
science favorite, Schnetzler devait encore assister k la naissance 
puis au plein epanouissement d'une branche nouvelle, fiUe de la 
Botanique : la Bact§riologie. 

Oui, Schnetzler a vecu dans une periode reellement admirable 
de rhistoire de la science, une p6riode unique — au moins dans 
le passe, — au point de vue du nombre et de I'importance des 
decouvertes capitales qui s'y sont succede. 

Parlerons-nous de Tactivite du professeur Schnetzler au sein 
de notre Societe vaudoise des sciences naturelles ? Ces souvenirs 
se melent bien intimement k la mention deja faite de ses divers 
travaux , car tons ont fait I'objet de communications dans les 
seances. 
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C'etait meme un de ses plus grands plaisirs, d'exposer 
avec sa verve coutumiere des observations personnelles. Ses 
communications etaient breves , concises, d'une clarte parfaite : 
et d'habitude, apres avoir expose des faits, il concluait par 
quelques considerations generales. Volontiers il terminait en 
insistant sur les nombreuses enigmes qui nous restent encore 
a resoudre et sur le fait que nous savons au fond bien pen de 
chose sur la nature intime du protoplasma et de la vie vegetale. 

Entre dans la Societe vaudoise le 16 mai 1855 , Schnetzler fut 
appele a la presider en 1870. En 1892, la Societe lui decernait 
enfin le titre de membre emerite, lui temoignant ainsi toute 
sa reconnaissance pour son activite constante et devouee. 

Schnetzler etait aussi un des fideles de la Societe helvetique 
des sciences naturelles. Apres avoir participe a de nombreuses 
reunions, il presida lui-meme, en remplacement de Louis 
Dufour, la session qui eut lieu a Bex, a la fin d'aout 1877. 

Ce fut une fete tres reussie. Plus de 200 naturalistes et parmi 
eux des botanistes celebres : De Bary, Alphonse de CandoUe, 
Planchon , etaient presents. La petite ville de Bex s'etait paree 
de ses plus beaux atours et dans ce cadre si pittoresque et si 
riant, oii flottait le souvenir des Haller, des Thomas, des 
Charpentier, la Societe helvetique eut sans contredit Tune de 
ses plus jolies reunions. Ceux qui ont eu le privilege d'y assister 
se rappelleront toujours de Tinteressante excursion aux mines 
de sel du Bevieux, qui fut le clou de la reunion. 

Ce fut aussi la fete des blocs erratiques : la Pierre-a-Besse et 
le Bloc monstre, cedes k la Societe vaudoise, comme les derniers 
temoins d'un autre age, puis la course aux blocs de Monthey. 
Povation au venere professeur Studer ; enfin I'inauguration du 
rocher du Pont-de-Nant, consacre k la memoire de Jean Muret, 
de Juste Olivier et de Rambert. 

Cette date du 20 aout 1877 fut assurement une de celles qui 
compta le plus dans la vie du professeur Schnetzler. 

Son discours presidentiel fut tout naturellement consacr6 a 
rhistoire naturelle de la contree de Bex. II decrivit en termes a 
la fois precis et poetiques les diverses phases geologiques de la 
region, la faune, la belle flore de ses montagnes; enfin il 
evoqua le souvenir des naturalistes eminents qui avaient fait de 
Bex un vrai centre scientifique, au temps ou Leopold de Buch, 
Gaudin, Agassiz, Murith, Oswald Heer et bien d'autres venaient 
s'associer au petit cenacle du Devens. 
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Schnetzler etait membre hoDoraire de la Societe des sciences 
naturelles de Schaffhouse et de la Societe d'horticulture du 
canton de Vaud. U fit aussi partie de la Societe muritbienne du 
Valais et du Club Alpin, ou ses communications sur la flore des 
Alpes etaient fort appreciees. 

Nous tenons enfin a relever encore une face de cette activity 
qui fut emin^ment utile au pays. De tout temps, Schnetzler 
s'interessa vivement k Tagriculture et au vignoble. Nombreux 
sont les conseils qu'il a donnes, soit pour la lutte contre le 
phylloxera, a laquelle il fut mele activement au debut, soit 
pour la determination et le traitement des maladies des plantes 
cultivees. 

Schnetzler fit partie de la Commission phylloxerique federale, 
qu'il presida meme pendant quelque temps; il fut aussi un 
membre zele de la Commission cantonale et fut delegue en 
Beaujolais pour y etudier les symptomes de la maladie phylloxe- 
rique, puis aux Congres viticoles de Montpellier et de Wiirzburg. 
C'est k I'occasion de sa participation a ce dernier congrds qu'il 
re<jut une decoration du Gouvernement prussien : Tordre de la 
Couronne. 

A la fondation des cours agricoles, en 1870, Schnetzler fut 
tout naturellement charge d'y enseigner la botanique agricole. 
Ce cours I'interessait vivement et plus d'un ugriculteur se 
souvient encore avec plaisir de ses legons, 

Schnetzler qui savait mieux que personne rendre la science 
populaire, a du reste plus d'une fois fait profiter le public 
agricole des decouvertes les plus recentes dans le domaine de la 
physiologic vegetale et de la mycologie. Et lorsqu'il y a une 
dizaine d'annees, dans sa reunion de Cully, la Societe vaudoise 
d*agriculture et de viticulture lui offrit une coupe d'honneur en 
reconnaissance des services rendus par lui au pays, c'etait bien 
vraiment I'hommage qui lui revenait de droit et qui prouvait 
Taffection et le respect dont il etait entoure. 

A tons ceux qui Tont connu , et par consequent Tout aime et 
respecte, le professeur Schnetzler laissera le souvenir d'un 
homme aimable et bon , dont la vie fut tout entiere consacree a 
la science, au devoir et au travail. 
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Liste des publications du professeur J.-B. Schnetzler. 

ZOOLOGIE. — PHYSIOLOGIE ANIMALE 

1. Sur la vessie des GasUropodes imlmoneSj Archives ^ 1847. 

2. Qtielques observations sur la cofitradion musculaire dans 

les pattes des pucerons, Archives, 1847. 

3. Observations anatomiques et physiologiques sur les vers 

d'eau douce, Archives, 1847. 

4. Observations relatives a faction du chloroforme sur les 

inseetesy Archives, 1848. 

5. Sur la cause probable du mouvement ciliaire, Archives, 

1849. 

6. Note sur le nombre proportionnel des males et femelles 

dans les mouches domestiques, Archives, 1852, 

7. Sur Vinfluence du chloroforme et de Vether sur la circu- 

lation du sang des larves de grenouilles, Archives, 
1855. 

8. De la production de la lumiere chez les Lampyres, Archives, 

1855. 

9. Sur V existence de tortues d^eau douce dans la faune Suisse 

actuelle, Bulletin, 1859. 

10. Observations sur la temperature des mollusques terrestres, 

Archives, 1862. 

11. De Faction du curare sur la circulation, Bulletin, 1866. 

12. Fecondation des Tritons, Bulletin, 1874. 

13. De Vinfluence de la lumiere sur le developpement des 

larves de grenouille, Archives, 1874. 

14. Note sur la Salamandre terrestre, Bulletin, 1876. 

15. De Faction du curare sur les fibres musculaires , les cils 

vibratiles et les bacteries, Bulletin, 1881. 

ANATOMIE et PHYSIOLOGIE v6g£TALES 

16. Sur Faction de la lumiere solaire sur les feuilles de 

Robinia pseudo-acacia pendant F eclipse du 28 juillet 
18ol;skYec quelques considerations generales sur le mou- 
vement chez les plantes. Archives, 1852. 

1 Nous emploierons dans cette liste les abr^viations Archives (des 

sciences physiques et naturelles de Geneve) et Bulletin (de la Soci6t6 
vaudoise des sciences naturelles). 
- XXXIII 2 
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17. Quelques observations sur la chlorophylle, Bulletin, 1857. 

18. Sur la matiere brCilante des polls des orties, Bulletin, 

1862. 

19. De Vinfluence des substances v^neneuses sur les plantes, 

Bulletin, 1865. 

20. Sur une nouvelle phase de la theorie cellulaire et role du 

protoplasma, Archives, 1865. 

21. De Faction du curare sur les vegetaux, Archives, 1865. 

22. Observations sur les vesicules aeriferes des Utricularia, 

Archives, 1867. 

23. Observations et experiences sur le mouvement des etamines 

de V Epine-Vinette, Bulletin, 1868, et Archives, 1869. 

24. Mouvements du protoplasma dans les feuilles d'Anacharis 

AlsinastruMj Archives, 1869. 

25. Excroissance sur un sapin rouge, Bulletin, 1871. 

26. Accroissement du Calla aethiopica, Bulletin, 1874. 

27. Sur le pollen d' Ephedra helvetica, Bulletin, 1874. 

28. Formation de racines adventives sur une feuille de 
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NOTE 

SUR 

les solutions singuli^res d'une Equation diff^renlielle ordinaire 
du premier ordre, 

par H. AM8TEIN 



Les geomdtres se sont beaucoup occupes de la question des 
solutions singulieres d'une Equation differentielle du premier 
ordre. Encore dernierement, M. E. Picard, dans son Traite d'a- 
nalyse, tome III, p. 44 a 60, y a consacre un chapitre magistral. 
II semblerait done qu'il n'y ait pas lieu de revenir sur un sujet 
si souvent et si bien traite. Aussi n'ai-je pas la pretention de 
modifier en quoi que ce soit les methodes employees et les resul- 
tats obtenus jusqu'a present, mais simplement de presenter la 
question sous un jour different et peut-etre nouveau. II en decou- 
lera un precede souvent utile pour determiner les solutions sin- 
gulieres d'une equation diflf6rentielle donn§e. 

En determinant un element de contact du plan par les trois 
coordonnees 

on Yoit que le plan en tier contient =« ' de ces elements. 

Une equation 

(1) /(^,2/,P) = 

definit, par consequent , oo* elements de contact. Une courbe 
est, en general, un ensemble de »» * elements de contact tels 
que la ligne droite de I'element passe par le point consecutif. 
(Dans certains cas elle pent contenir »» * elements de contact.) 
EUe sera une integrale de Tequation (1) , si en chacun de ses 

points a;, y , la direction de sa tangente, determinee parp ^^d* 
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satisfait k requation (1). L'integrale generale de requation dif- 
ferentielle se compose de oo « courbes et contient , dans son en- 
semble, les :x>* elements de contact d^finis par Inequation (1). 
Toute integrale qui ne fait pas partie de Tintegrale generale est 
dite une solution singuliere. La solution singuliere sera, dans 
la r§gle, Tenveloppe des courbes composant Tintegrale generale. 
II peut arriver que ^ * elements de contact satisfaisant h 
requation (1) aient un point commun; dans ce cas, ce point 
devra egalement etre considere comrae une integrale particu- 
li^re ou une solution singuliere ou quelquefois meme Tune et 
Fautre. 

Soit done 

(1) f{x,y,p) = 0, 2,=^ 
I'equation difFerentielle donnee et 

(1«) F(a7,y,C) = 0, C = const. 

son integrale generale. On remarquera que des operations abso- 

lument identiques conduisent d'une part a Tenveloppe de (I*) et 

d'autre part au lieu geometrique des points oii I'equation (1) 

fournit pour p des racines doubles , et Ton peut demon trer que 

les deux courbes ainsi obtenues sont, en general, identiques et 

forment une solution singuliere de (1). 11 est done naturel de 

considerer (1) comme Tequation d'une famille de courbes. La 

quantite p y joue le role d'un param^tre qui conserve pour 

chaque courbe individuelle une valeur constante. 

II va de soi que les elements de contact d'une courbe 

f{x^ y,p)^=0,p=^ const, ne font pas, en general, partie des »» ' 

elements de contact definis par I'equation (1). II pourrait en etre 

autrement dans le cas oii la valeur accidentelle attribuee au 

dy 
parametre^ seconfonditavec la valeur-^, tiree de I'equation 

/(a:,y,p) = 0,p = const. Mais il ne suffit pas, pour amener 

cette circonstance , que ~- soit egal a p ; encore faut-il que les 

trois quantites x^ ^ , ^ = -^ satisfassent simultanement a I'e- 
quation (1). 

Ces considerations conduisent au procede suivant : Dans 
I'equation diflferentielle donnee 
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(1) /(^,y,i>) = o 

on considere p comme constant ; on en tire par differentiation 

M 

dy ^x 

dx—^ If 
^y 

et Ton pose -^ = jp. Les deux courbes 

(1) f(^,y,P) = Oy 2> = const. 

se coupent en un certain nombre de points dans lesquels les 
elements de contact x, y^ p pourront appartenir aux oo * ele- 
ments donnes par Tequation (1). Si done on elimine la quantite^; 
entre les equations (1) et (2), on obtiendra une equation 

(f{x,y) = 

qui ne renferme aucune constante arbitraire et representera, 
en general, une solution singuliere de Tequation differentielle 
donnee. 

Le premier membre de (2) pent se decomposer en plusieurs 
facteurs; dans ce cas on effectuera Teliminatiou indiquee isole- 
ment entre chacun des facteurs et Tequation (1). Pour savoir 
si une courbe ainsi obtenue est une integrale de Tequatioa 
diflferentielle donnee ou non, il faudra s'assurer si elle satisfait k 
Tequation (1) ou non. Enfin la distinction entre les solutions 
singuli^res et les integrales particulieres se fera d'aprds les 
regies connues que Ton trouve dans les bons manuels. 

En resume , si Ton fond en une seule les regies pratiquees de 
preference jusqu'^ present et celle proposee dans les lignes qui 
precedent, elle pourra s'enoncer comme il suit : 

Toute solution singuliere de (i) satisfait simultanement aux 
equations 

(1) f{x.y,p) = 0, 
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Beciproquemetft , en eliminant ^ soU entre les equations (i) 
et (2), soit entre les equations (i) et (3), on ohtientune solution 
singuliere, a la condition toutefois que le resultat obtenu satis- 
fasse simultanement aux equations (i), (2) et (3). 

Get enonce contient le criteriurn de Darboux. 

Aux enveloppes proprement dites, il convient d'ajouter les 
points isoles par lesquels passent =« ' elements lineaires, pourvu 
qu'ils satisfassent k Tequation diflferentielle donnee, et a la con- 

dition-y-=: 0; il n'est pas indispensable qu'ils remplissent la 

condition^ +^» = 0. 
ox oy^ 

Remarque. — Lorsque Tequation (1) n'admet pas de solution 
singuli^re, Telimination de p entre les equations (1) et (2) con* 
duit a une courbe qui n'est pas une integrale de (1), mais bien 
le lieu geometrique des points des courbes/(^a:, y, p) = Oy 

p = const. , ou la constante p et^ ont la meme valeur. 
^ dx 

Quelques exemples simples et bien connus feront voir au lec- 

teur I'avantage que le precede developpe plus haut pourra lui 

procurer. 

Example 1. — Soit donnee Tequation difFerentielle 
(1) /(^,y,i>) = 22>«y« + 2i)^i/ + a;« + y'-l=0, 
dont I'integrale generale est 

(1«) {x — Cy+y*=l'-C\ C = const. 

L'6quation (1), dans laquelle on considere, pour un instant, p 
comme un parametre, represente :x» * ellipses qui toutes passent 
par les points a: = ± 1 , J^ = 0. En la diflferentiant dans cette hy- 

flat 

pothese et en posant imm6diatement -^ =p , il vient 

^f''y + 2py+2p^X'h2x + 2py = 
ou bien 

(2) (l+p'){2py + x) = 0. 

On satisfait a cette equation en admettant soit 

(a) 2py + x=0, 
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salt 

(b) l+p^ = 0. 

Dans le premier cas on a 

X 

€t rintroduction de cette valeur dans Tequation (1) donne 
(3) y + j^«-~l = 0. 

L'equation (3) satisfait aux Equations (1) et (2), de meme qu'a 
la condition 

,^ = 4py'+2a:y=2y(2i?y+a;) = 0; 

elle represente bien une solution singuliere de l'equation difl'e- 
rentielle donnee. L'ellipse (3) est en eflFet aussi bien Tenveloppe 
des ellipses / C^?, y,jD; = 0,|)= const, que celle des circonfe- 
rences (I*). 

Dans le second cas ou 2? = db i , (i = f-^), Telimination de p 
entre les equations (1) et (6) fournit 

(4) a;' — y* — ldb2i;r«/==0, 

equation qui se decompose en ces quatre 

y — i(;r— 1)=0, 

y + i(a;-l) = 0, 

y+i{x+l)=0, 

Ghacune de ces droites imaginaires satisfait a l'equation (1), 

mais ne remplit pas la condition v^ = 0. II s'ensuit que Ton 

pent (si toutefois on admet des integrales imaginaires) les con- 
siderer comme des integrales de l'equation diflferentielle donnee ; 
ce ne sont , il est vrai , ni des solutions singulieres , ni des inte- 
grales particulieres, mais seulement des parties d'integrales 
particuli^res. En effet, en combinant les equations (4*) convena- 
blement, il vient 
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et Ton reconnait dans ces circonf^rences de rayon zero des int§- 
grales particuli^res obtenues en attribuant dans (1*) a la 
constante C les valeurs it 1. II se presente ici le cas interessant 
ou la meme integrale pent etre envisagee comme une integrale 
particuliere et comme une solution singuliere. En effet , d'une 
part les circonferences ( 4** ) sont bien des integrales particu- 
li^res ; d'autre part, elles se reduisent aux points x = dil,y—0 
et doivent, de ce fait, etre considerees comme des solutions 
singulieres, car, quelle que soit la valeur de p, les points 
a: = zh 1 , 2^ = satisfont simultanement a I'equation (1) et a la 

condition y = 0, Bien qu'ils ne remplissent pas la condition (2), 

tant que p reste arbitraire, les oo * elements de contact de 
I'equation (1) qui passent par chacun d'eux, repondent bien a la 
definition, donnee plus haut, d'une integrale singuliere. 

On aura deja remarque que ces points sont les foyers de I'en- 
veloppe (3) et que les droites (4*) ne sont autre chose que les 
tangentes emanant des points circulaires k Tinfini, a cette meme 
courbe. 

Example 2. — Soit donn6e I'equation diff6rentielle des coni- 
ques homofocales 

(1) /(^,y,i?) = (i>^— 2/)(^+i>y)— 1> = 0, 
dont I'integrale generale est 

(!') r^+|"=^' a= const. 
On en deduit les equations 

(3) ^=^x{x+py)+y{px—y) — l=x^—y^ — l + 2pxy=^0, 

L'equation (1) , lorsqu'on y envisage p comme un parametre, 
represente ^ ' hyperboles equilateres qui ont I'origine pour 
centre et passent toutes par les quatre points x = ±il^y = 0; 
x = Ojy = ±:i. 
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L'equation (2) est satisfaite 

V) pour P = ^, 

2*) pour p=i±i. 
En introduisant jp = - dans l'equation donnee, il vient 

d'ou Ton conclut que le premier facteur de (2) ne conduit pas h 
une solution singuli^re, mais seulement a une partie d'une inte- 
grate particuli^re a 8avoiry = 0. On trouverait de meme, en 
considerant dans P^quation donnee y comme variable indepen- 
dante et x comme fonction cherchee, que a? = est egalement 
une partie d'une integrale particuli^re. 
L'hypoth^sei? = dbi, introduite dans l'equation (1), donne 

{±ix — y)(x±:iy)^i=0 
ou bien 

(yzpir)«+l=0. 

Cette equation represente les quatre droites imaginaires 

y — i(a?— 1)=0, 

y + i(x^l)=(y^ 

y — i{x+l) = 0, 

y+i(x+l)=0 

qui, satisfaisant simultanement aux equations (1), (2) et (3), cons- 
tituent des solutions singuli^res de Tequation (1). Elles ferment 
en eflFet, non seulement Tenveloppe des hyperboles equilateres 
f {x, y^p) = 0,p = const. , mais encore celle des coniques ho- 
mofocales (1"). Leurs six points d'intersection sont : 
a) les points circulaires k Pinfini ; 
6) les foyers reels des coniques (1*) : a? = it 1, J^ = 0, et 
c) les foyers imaginaires de ces memes coniques : a;=0, 

y=±i. 
Les valeurs a; = dz 1, y = 0, 

satisfont aux equations (1) et (3) quel que soit|>; mais elles ne 
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remplissent pas la condition (2) pour une valeur arbitraire 
de^. Malgre cette dernidre circonstance, les foyers des coni- 
ques(l^) doivent, en vertu de la definition donn6e plus haul, 
etre consideres comme des solutions singuliSres de requalion 
diflferentielle donnee. 

Exemple 3. — L'equation de Clairaut 

on cp (p) designe une fonction quelconque de 2? , se soustrait iiu 
procede employe dans les deux exemples precedents. En eilet, 
Tequation 

est satisfaite pour n'importe quelle valeur de^. On ne pent done 
pas eliminer p entre ces deux equations. 

Ce fait indique que Tintegrale generale de Tequation proposee 
se compose de »» * droites qui ne pen vent etre que celles-ci: 

(3) y = Cx + (f{G), C=const. 

et Ton reconnait que dans ce cas les courbes f{x^y,p) — ^K 
p = const, et les courbes composant I'integrale generale (3) soDt 
identiques. II s'ensuit qu'aussi les deux problemes quelquefois 
diflFerents: 1® de trouver la solution singuliere de (1); 2' ile 
trouver I'enveloppe de (3), se confondent dans le cas actuel. 

Reciproquement, lorsqu'on rencontre, dans cet ordre d^idces 
l'equation ^ — p = 0, on en conclut que Tequation proposee est 
une equation de Clairaut. 
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RESUME 

DU 

GHRONOGRAPHE GEOLOGIQUE 

PAR LE 

Prof. D' E. BENSVIEB, de Lausanne. 
Avec un tableau hors texte. 



(Extrait des Edoga geologicee HdvetuB V, N* 1.) 



J'ai intitule Chronographe la seconde edition de mes Tableaux 
des terrains sedinientaires, publics pour la premiere fois en 
1873-1874. C'est, en eflfet, une representation graphique des 
temps, destinee a servir d'etalon international, auquel on puisse 
rapporter les diverses series stratigraphiques regionales. 

Pour cela je me suis eflforce detenir compte des diverses clas- 
sifications geologiques locales , sans laisser prevaloir les usages 
de tel ou tel pays, et de les unifier en me tenant sur le terrain 
des principes rationnels. 

Mon grand Chronographe, dont je donne un resume dans le 
tableau hors texte ci-joint, se compose de 13 tableaux, imprimes 
sur papiers de couleurs, conformement k la convention chroma- 
tique des Congres geologiques internationaux. Reunis sur toile 
avec le titre, ils torment un ensemble de 2 ^ m. de hauteur sur 
1 m. de largeur. Chacun des douze tableaux represente la duree 
d'une Periode ou Sous-periode avec sa couleur conventionnelle 
speciale. 

Chaque tableau est divise dans la largeur en 4 groupes de 
colonnes. Les colonnes de gauche sont consacrees au groupement 
hierarchique des temps, ou, si Ton aime mieux, des terrains qui 
les representent. Les trois groupes suivants sont consacres aux 
divers types de formations, locales ou regionales : les formations 
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marines en 6 colonnes, et a droite les formations terrestres en 4 
on 5 colonnes suivant les besoins. 

Dans la partie syst^matique, j'ai tachg d'innover le moins pos- 
sible et, tout en cherchant ^ etablir un groupement hierarchique 
logique et rationnel, j^ me suis eflforc6 de me conformer autant 
que possible aux usages les plus repandus. 

J'ai adopte 4 ordres de subdivisions chronographiques, sub- 
ordonnes les uns aux autres, laissant k la geologie locale les 
subdivisions de 5™* ordre, dont il avait ete question au Congres 
de Bologne, et celles qui peuvent leur etre encore subordonnees. 

Abstraction faite des temps archeiques, mal definis, et dont la 
duree n'est guere appreciable, j'ai distingue : 

3 div. de 1" ord.: ^RES (ou Groupes), de valeur universelle; 

8 » de 2* » : PfiRlODES (Systemes), de val. tres generale ; 
29 » de 3* » : Epoques (Series), val. plutot europeenne ; 
74 » de 4* » : AGES (Etages), de val. seul^ regionale. 

J'ai cherche a donner aux Ages (Etages) une amplitude au- 
tant que possible equivalente, me basant pour cela sur V evolu- 
tion hiologiqudy qui me parait le seul moyen rationnel de mesu- 
rer la dur^e des temps geologiques; tandis que Tepaisseur des 
sediments, invoquee par divers auteurs, resulte de circonstances 
locales, essentiellement accidentelles et variables. 

De meme pour le groupement hierarchique des subdivisions, 
je me suis bas6 essentiellement sur les relations biologiques, et 
non sur les transgressions et regressions des mers, dont Fin- 
fluence ne pent etre que regionale, et non generale. 

Quant a la nomenclature, j'ai laisse h, la stratigraphie locale 
tous les noms pretrographiques de terrains, qui ne representent 
6videmment que des facies ± regionaux. De meme ceux bases 
sur la presence de tel ou tel fossile, qui ne pent jamais se re- 
trouver partout. Sauf pour certains noms systematiques, ou sans 
signification propre, consacres par Tusage, j'ai applique k toutes 
les subdivisions chronographiques des noms d'origine geogra- 
phique, termines par une desinence homophone, diflferente pour 
chaque ordre de subdivision. 

!•' ordre ...aire (...ar, ...ary, ...ario), ex. Primaire. 

2* » ...ique (...isch, ...ic, ...ico), ex. Triasique. 

4* » ...ien (...ian, ...iano), ex. Helvetien. 
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Pour le 3* ordre, j'ai pu employer dans T^re tertiaire la desi- 
nence homophone .. c6ne. Mais, vu les divergences dans Pusage, 
je n'ai pas ose unifier entierement les desinences des noms 
d'Epoques, dans les eres primaire et secondaire. La finale la plus 
en usage est ici la desinence ...ien, mais pour etre consequent 
et logique, il faudrait pouvoir la remplacer par une autre finale, 
dififerente de celle dos noras de 3* ordre. J'ai evite d'introduire 
une innovation aussi absolue, me conteutant de generaliser les 
usages existants qui m'ont paru rationnels. 

Pour les noms des subdivisions, je me suis base autant que 
possible sur la loi de priorite, sauf les cas ou le nom systemati- 
que le plus ancien pretait k equivoque ou se trouvait fautif. 

J'ai discute en detail ces questions de nomenclature, et justifie 
mes choix, dans le Texte explicatif qui accompagne mon Chro- 
nographe, public dans le Compte-rendu du Congres internatio- 
nal de Zurich, d'ou est egalement tire le tableau resume ci-joint, 
qui donne de mon travail une vue generale. 

J'ai garde de vouloir limiter en quoi que ce soit la liberte 
scientifique,etj'admets Tutilite, pour les pays que cela concerne, 
de toute classification regionale et de toute nomenclature locale. 
Ce que j'ai voulu etablir, c'est une commune mesure des temps 
g6ologiques, representes par les depots stratifies, avec une no- 
menclature generale, autant que possible internationale. 

Dans le meme Texte exjplicatif, j'ai consacre quelques pages 
a rechercher les causes actuelles des differences de formations, 
auxquelles nous devons attribuer la realisation des fades plus 
ou moins locaux, sous lesquels se presentent les terrains strati- 
fies. Je les groupe sous quatre chefs. 

1° Causes geographiques : conditions de milieu, aqueux ou 
aerien, distance du rivage, forme des cotes et nature petrogra- 
phique des sediments. 

2° Causes thermiques, suivant les latitudes, altitudes, profon- 
deurs et courants marins ou aeriens. 

3° Causes bathymetriques : refroidissement graduel et agita- 
tion variable des eaux, pression, penetration de la lumiere et 
proportion d'oxygene dissous. De ces causes diverses resulte la 
distribution de la vie sous-marine dans les cinq zones batJiyme^ 
triques, adraises par les zoologistes. 



Digitized by 



Google 



CHRONOGRAPHE GEOLOGIQUE 33 

4o Causes chorologiques^ soit de la distribution geographique 
des etres par provinces biologiques , auxquelles nous devons 
attribuer les facias regionaux, dits fades alpin^ extra alpin, bo- 
real, etc. 

La partie la plus nouvelle, et une des plus importantes de mon 
travail, c'est un essai de groupement rationnel des facies, en 9 
types de formations, en vue de leur distribution dans les co- 
lonnes de mon tableau. 

J'ai d'abord distingue les formations terrestres des formations 
marines, puis dans ces derni^res, celles deposees le long des 
cotes et dues esseutiellement k des materiaux detritiques, de 
celles formees loin du rivage et dues principalement k la vie 
organique. 

A. Formations oceaniques ou zoogenes 

I. Type abyssal, ou des grandes profondeurs, occupant les 
plus grandes etendues dans les mers actuelles, mais difficile §, 
reconnaitre parmi les formations geologiques. Son critere dis- 
tinctif me parait etre la rarete des fossiles macroscopiques, les- 
quels consistent esseutiellement en parties dures d'animaux pe- 
lagiques (Belemnites, Aptychus, Dents, etc.). En outre la fre- 
quence de Telement siliceux, du sans doute §, des microzoaires 
(Radiolaires, spicules de Spongiaires, etc.). 

J'y range avec hesitation les facies suivants : 

a) Facies rubigineux marin. 

b) Facies siliceux a Radiolaires. 

c) Facies crayeux a silex. 

d) Facies calcaire a rognons ou bancs siliceux. 

II. Type r6cifal, forme par croissance organique, souvent a 
grande distance des cotes. Esseutiellement calcaire, et souvent 
± blanchatre. Caracterise en general, par des fossiles speciaux, 
soit constructeurs (Polypiers, Rudistes, Bryozoaires, Algues cal- 
caires), soit invertebres a test epais, habituels aux recifs (Neri- 
n^s, Huitres, Oursins, etc.). 

a) Facies corallien ou corallig^ne (Calcaire k Polypiers). 

b) Facies oolitique, resultant de la trituration des tests. 

c) Facies calcaire k Rudistes (surtout d*age cretacique). 

d) Facies dolomitique k Gyroporelles (Trias, etc.). 

XXXIII 3 
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III. Tjrpe pAlagal. Formations ees^itieUenient calcaires, dues 
a I'accumulation de carapaces de foraminifih^ , d'algues cal- 
caires, etc.; caraet^ris^es surtout par des organismes p^lagiques. 
II est a remarquer toutefois que ron ne peut rapporter au type 
pelagal que les calcaires ou predomiueDt fortement les animaux 
pSlagiques, car ceux-ci peuvent avoir ete flotles jusqu'au rivage 
et eufouis dans des formations littorales. Les calcaires k faunes 
melees paraissent representer des formations interm6diaires dz 
pelagales ou littorales. Voici les principaux facies attribuables 
au type pelagal : 

a) Facies calcaire a CSphalopodes (Ammonites, Goniatites, 

Orthoceres, etc.). 

b) Faci^ calcaire k Pteropodes (Nfiocomien, Pliocene, etc.). 

c) Facies calcaire a Nummulites (Nummulitique). 

d) Facies calcaire a Fusulines (Carbonique). 

e) Faci^ crayeux a Foraminiferes (Cr^tacique superieur). 

f) Facies glauconieux (suivant divers auteurs)? 



B. Formations marines d^tritiques ou terrigenes 

Celles-ci resultent de Terosion des cotes ou des apports flu- 
viaux. Les fossiles y sont beaucoup plus nombreux et beaucoup 
plus varies; ils peuvent appartenir a des organism es pelagiques, 
cotiers ou meme terrestres, suivant les conditions de vie sur 
place, ou de flottage (Cephalopodes d'une part, ossements ou 
vegetaux terrestres de I'autre). 

IV. Type bathyal. Formations detritiques, vaseuses, surtout 
argileuses, deposees en avant du rivage, partout ou les eaux 
aont peu agitees, souvent meme dans des bales tranquilles. Pas- 
sage frequent au type III ou type V (argilo-calcaire ou argilo- 
sableux). Fauue mixte, ±: pelagique ou littorale. Les facies se 
distinguent par les organismes predominants : 

a) Facies argileux k Ammonites (souvent pyriteuses). 

b) Facias argileux a Pteropodes (Pliocene). 

c) Facies schisteux k Tentaculites (Paleozoaire). 

d) Facias argileux a Brachiopodes. 

e) Facies schisteux k Graptolites (Silurique). 
/) Facias argileux k Spongiaires. 
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V. Type littoral. Formations dStritiques ±, grossieres. Fos- 
siles franchement littoraux. Vu leur abondance je leur ai consa- 
cre deux colonnes du tableau. L'une aux sediments calcaires 
detritiques et ferrngineux, Pautre anx sediments sableux et plus 
grossiers : 

a) Fades ealcaire detritique (Calcaire grossier, tuffeau, faluns). 

b) Facies marno-calcaire a bivalves. 

c) Facies sidSrolitique maiin (Fer oolitique, limouite). 

d) Facies sableux (Sables, mollasses, gres). 

e) Facies caillouteux (Graviers, poudingues). 



C. Formations terrestres 

Sediments form^ sur terre ferme, avec ou sans le concours 
des eaux, mais parfois sur le bord des continents. Fossiles sur- 
tout saumatres, d'eau douce ou aeriens, 

VI. Type lagunal. J'ai consacre ce terme, homophone avec 
les precedents, aux depots des lacs sales et des lagunes de re- 
gions chaudes, ou les eaux concentrent leur salure. Leurs sedi- 
ments + halogenes sont dus surtout a une precipitation chimi« 
que de sels, meles souvent d'apports detritiques. Naturellement 
les fossiles y manquent habituellement, ou sont extremement 
rares. 

a) Facies gypso-saliferes (Salines de Stassfurt, Hall, Bex) 

b) Facies gypseux, sans sel gemme (Montmartre, etc.). 

c) Facies dolomitique halogene (Cornieule, etc.). 

VII. Type estuarial. Depots d'estuaires, d'embouchures ou 
de lagunes desalees, formes dans des eaux mixtes ou saumatres, 
a I'inverse du type precedent. Les debris organiques sont, ou 
des etres d'eau saumatre, ou un m61ange d'organismes marins, 
d'eau douce et terrestres, ce qui determine deux facies princi- 
paux : 

a) Facies saumatre. 

b) Facies fluvio-marin. 

VIII. Type limnal. J'applique ce vocable homophone aux 
formations d'eau douce, caracterisees par une faune franchement 
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nympheenne, avec melanges eventuels d'organismes terrestres 
entraines. Les facies, souvent difficiles a distinguer, sont natu- 
riellement les suivants : 

a) Facies lacustre. 

b) Facies fluvio-lacustre. 

c) Facies fluviatile. 

d) Facies palustre, marecageux ou tourbeux. 

e) Facies tuface ou crenogene , depots de sources incrustan- 

tes, faisant transition au type aerial. 

IX. Type atrial. Formations subaeriennes, ± sans le con- 
cours des eaux, a stratification irreguliere, ou pas stratitiees du 
tout. Generalement pauvres en fossiles, par suite de la decom- 
position k Pair. Sauf exceptions, seulement des organismes ter- 
restres. 

a) Facies volcanique (Cinerites, Tufs volcaniques, etc.). 

b) Facies eolien (Dunes, Loess, etc.). i 

c) Facias erratique (Moraines, etc.). 

d) Facias ossifere (Breches osseuses et cavernes). 
ej Facias vegetal (Humus, etc.). 



II y a sans doute beaucoup k redire k ce groupemeut des facias, 
et encore plus a Tapplication que j'en ai faite dans les colonnes 
de mon tableau ; mais c'est un premier essai ! 



I 



Enfin la partie la plus considerable de mon travail ne pent' 
pas etre resumee. C'est un Repertoire stratigraphique polyglotte 
de 110 pages, dans lequel j'enum^re par ordre alphabetique plus 
de 3000 noms de teiTains ou de formations locales, en indiquant 
le niveau chronographique de chacun, et autant que possible le 
facies. 

Pour les noms de terrains reputes generaux, j'indique en outre 
I'auteur du nom, sa date et la plus ancienne citation que j'aie 
pu constater. 
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NOTE 

relative aux mesures des hauteurs et vitesses des nuagss 
faites 4 Trappes 

PAR 

M. Paul CRUOHET. 



Lors du Congres meteorologique international d'Upsal , il lut 
fait un appel aux diflFerentes nationalites pour executer simul- 
tanement, pendant une annee, des mesures de hauteurs de 
nuages, et faire des etudes sur leurs vitesses. La plupart dea 
Etats ont repondu affirmativement et il a ete decide que les 
mesures commenceraient le 1" mai 1896. Cette date a ete 
reculee au 1" juillet, les preparatifs et les installations demandant 
un temps tres long. 

M. Teisserene de Bort, connu dans le monde savant \mr 
plusieurs travaux meteorologiques, s'est charge d'organiser ees 
mesures en France, et a installe dans ce but Tobservatoire ou 
j'ai I'honneur de travailler pendant une partie de cette periode 
Internationale. 

Cet observatoire est place sur les confins du plateau tie la 
Beauce, a environ 30 km. au SW. de Paris, et pres de la gate 
de Trappes (Seine-et-Oise), sur la voie ferree de Brest. Son 
altitude est de 171 metres soit pres de 130 metres au-dessus de 
Paris. 

Le terrain occupe par I'etablissement a une superficie de 4 
hectares, sans arbres, dans lesquels sont distribues les differents 
instruments destines a I'etude de la temperature, des vents, 
etc., qui sont lus 4 fois par jour, ainsi que le barometre. Un 
pylone de 20 metres de hauteur supporte les instruinents 
destines k Tetude des vents. Des enregistreurs completent 
I'installation meteorologique annexee k celle dont je vais 
parler. 

Quel que soit le proced6 employe pour mesurer la hauteur des 
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nuages, Tutilisation d'ane base est toujours necessaire et c'est 
par elle que je commencerai. 

Dans les debuts, soit au mois de mai 1896, Tinstallation 
definitive n'Stant pas terminfie, Ton se servait d'une base de 
170 metres, mesuree dans Tinterieur de Tobservatoire. Malgre 
sa faible longueur elle a donne des r^sultats qui faisaient assez 
bien augurer des mesures futures. La base de 1300 metres qui 
sert depuis le 1" juillet est orientee a peu pres du WNW. k 
r£SE. Des deux stations dont Tune est k Tangle SE. de Tobser- 
vatoire et Pautre pres du village de Montigny, on ne peut se 
viser directement et il a fallu determiner la longueur trigono- 
metriquement. Cette distance de 1800 metres est suffisante dans 
presque tons les cas pour les cirrus les plus Aleves, mais pour 
les cumulus, il se produit des deformations sur lesquelles je 
reviendrai plus loin. Une deuxieme base de 213 metres, situee 
dans I'enceinte de Pobservatoire, a ete Stablie pour mesurer les 
hauteurs de nuages inferieurs si frequents a certaines epoques 
de TannSe. 

Les instruments employes sont des chambres photogra- 
phiques 13 x 18 montees sur des theodolites, de telle fa^on que 
Paxe optique coupe le centre de Pinstrument. lis ont ete 
construits par M. Echassoux, ^ Paris, d'apres les indications de 
M. Teisserenc de Bort. Deux cercles, Pun horizontal, Pautre 
vertical, permettent de lire les angles k 30" pres, les verniers 
donnant la minute. Le fond de la chambre noire oppose a 
Pobjectif porte une glace k faces parall^les et de faible epaisseur. 
Sur cette glace sont grav6s deux traits perpendiculaires tres 
fins , formant un reticule , qui vient s'imprimer sur la plaque 
61oignee de quelques millimetres seulement. Le reglage de 
ce reticule s*op^re au moyen d'un chariot supportant la glace, 
ce qui permet d'obtenir un parallelisme parfait avec celui 
de la lunette fix^e a Paxe autour duquel pivote la chambre 
noire. 

Les objectifs adaptes aux theodolites viennent de la maison 
Roussel, a Paris. Ce sont des grands angulaires couvrant nette- 
ment le format 24 x 30, mais dont on ne prend que le centre 
en 13 X 18, format employe pour les mesures. Ces objectifs sont 
construits avec le plus grand soin , de telle fa^on que Pon peut 
etre sur de la nettete et de la fidelite des images obtenues. lis 
ont ete v6rifies en photographiant au centre et sur les bords 
une mire placee parallelement k la plaque. Les longueurs, sur 
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les cliches, des diSiSrentes divisions de la mire ne differaient 
entre elles que d'une quantity insigaifiante de Tordre des 
centiemes de millimetres, chiffre inferiear a celni que peut 
assurer le points lui-meme. Ou augmeate encore les chances de 
precision et de nettete en diaphragmant considerablement, ce 
qui ne nuit pas, les nuages etant en general tr^s lumineux. 
La distance focale de ces objectifs est d'entiron 257 mm. ce qui 
donne pour la valeur de la minute au centre de la plaque : 
0,076 mm. 

Les phototheodolites sent places sur des piliers en ma^on- 
none, dont la hauteur a ete reglee de fagon & supprimer la 
legdre difference de nireau qui exists entre les deux stations et 
^ simplifier par ce £ait les calculs. Pour preserver les instru- 
ments centre les intemperies, lis sent enfermes dans des tourelles 
tournantes, rappelant les coupoles d'obseiTatoire et dont le 
modele a et6 6tabli par M. Teisserenc de Bort. 

La fa^on d'opSrer pour ces mesur^ est tres simple : Apr^s 
entente par telephone, les deux observateurs dirigent leurs 
instruments sur un meme nuage ou sur un meme coio du ciel, et 
au commandement de I'un, des poses Sgales et simultanees sent 
faites altx deux stations. Une deuxi^me pose a lieu au bout d'un 
temps variable (SO secondes k 2 minutes) et dependant de la 
Vitesse du nuage. Depuis trois mois une troisieme pose est faite 
longtemps apres la seconde, de fa^n k laisser au nuage le temps 
de se deplacer sufltisamment pour permettre d'en connaitre la 
Vitesse avec plus d'exactitude. 

Chaque pose se fait sur une nouvelle plaque; cependant, Tun 
des phototheodolites de la petite base est muni d'une chambre 
noire 18x24, ce qui permet, au moyen d'un decalage de 
Tappareil entre les deux poses, et d'un chassis sp^ial, de faire 
les deux poses cote a cote sur la meme plaque. Gomme il est 
fr6quemment tres difficile de s'entendre sur une meme region 
du ciel, ce que Ton con^oit ais6ment, Tun des observateurs, 
estimant h pen pr^s Taltitude du nuage, calcule d'une fa^on 
approchee et rapide, au moyen d'une table ad hoc, la conver- 
gence que d(HVent faire entre eux les deux appareils ; il en 
d^uit Tangle que doit prendre Tautre observateur, et le lui 
communique par telephone. Pour simplifier cette operation, les 
cercles , gradues dans le meme sens de O"" a 360** out 6te places 
de telle fa^n que Tun ait son dans la base et Tautre daus son 
prolongement. Les piliers supportant les appareils prSsentent 
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parfois des monvements assez appreciables, depla^ant ainsi la 
position du 0. La correction qui pent atteindre 2' doit etre 
etablie chaqae jour en visant un repdre. 

Les plaques choisies apr^s de nombreuses comparaisons entre 
dififerentes marques sont des orthochromatiques Lumi^re , 
sensibles an vert et au jaune. Employees avec les ecrans jaunes, 
foumis par la maison meme, elles donnent d'assez bons 
resultats dans les cas ou le nuage se detache sur un ciel assez 
pur. Ces ecrans se placent en avant de I'objectif, dans le para- 
soleil, et il a ete verifie que I'influence de leur epaisseur ne 
deformait pas les images. Le bleu du ciel serait mieux eteint si 
Ton rempla^it I'ecran par une cuve ^ faces paralleles, renfer- 
mant une solution de bichromate de potasse , ce qui serait tres 
utile, pour les cirrus surtout. 

On ne peut malheureusement employer ce precede que pour 
les photographies representatives et non pour les mesures, les 
deformations produites etant trop considerables. Sur un fond 
gris, il est tres difficile d'obtenir une photographic passable, 
et 1^, Temploi d'ecrans n'est que tr^s rarement avantageux. 
Le temps de pose, assez difficile k apprecier, joue le role 
principal. 

Dans les debuts , le developpement des cliches a cause beau- 
coup d'ennuis. Apres de nombreuses recherches, c'est le revela- 
teur au fer qui a ete employe de preference pendant Tet^ ; il 
oiffrait le grand avantage de ne pas decoller la gelatine meme 
par des temperatures de 2b° — 30**. Mais , n'etant pas assez 
energique pour developper des cliches faits en hiver, et peu 
poses, il a ete remplace par un bain a hydroquinone , qui donne 
d'excellents resultats. 

D'une fa^on generale, la photographic des nuages est une 
tache ingrate et difficile. II faut, suivant I'etat du ciel, suivantla 
saison, ou le moment de la journee, faire varier I'intensite de 
I'ecran, le diaphragme, la pose, et ce n'est qu'une longue 
habitude qui peut amener de bons resultats et cela d'une fayon 
k peu pr6s continue. 

Les cliches obtenus sont classes, numerotes et mesures. Pour 
cela on prend les 4 ou 6 plaques formant une mesure, et on 
cherche dans I'image photographiee un point commun a toutes, 
que Ton definit exactement en faisant un petit trou dans la 
gelatine avec une epingle suffisamment fine. On rSpete la meme 
operation pour d'autres points que Ton choisit de fagon k 



Digitized by 



Google 



MESURES DES HAUTEURS ET VITESSES DES NUAGES 41 

etudier la partie du ciel photographiee le plus complMement 
possible. Chaque fois que la chose se peut, on prend a cote de 
ces points un second qui sert de verification au premier. 

Ces recherches sont rendues tres difficiles, car sauf pour les 
cirrus, il est bien rare que des deux stations le nuage se pr^sente 
de la meme mani^re. Ces deformations dues a la perspective 
sont considerables pour les cumulus qui arrivent parfois k etre 
mSconnaissables. D'autre part, pendant Tespace de 30 secondes 
hi % minute qui separe les 2 poses, les modifications du nuage 
sont souvent considerables et nuisent considerablement aux 
recherches. 

Une rdgle sur verre, obtenue photographiquement, pefmet 
ensuite de mesurer les coordonn6es des points par rapport au 
reticule, abscisses et ordonnees. La division en Vs mm. permet, 
si I'image est assez nette, de lire Vio ni^-j ce qui correspond k 
un pen plus de 1' d'arc (r,34), valeur bien suffisante dans Tetat 
actuel de la science. 

Le calcul des positions, sur lequel je ne xn'attarderai pas, et 
qui est n^anmoins la partie la plus monotone et la plus longue 
de ces mesures, se fait au moyen des formules employees k 
I'observatoire d'Upsal par M. H. H. Hildebrandsson. 

On commence par transformer les valeurs millimetriques en 
valeurs angulaires que Ton ajoute ou retranche des angles azi- 
muthaux et verticaux, apres les avoir corriges des deformations 
dues au fait que la plaque est un plan tangent a une sphere de 
rayon egal k la distance focale de Tobjectif, et des deformations 
dues k rinclinaison de la plaque sur Thorizon. Ceci fait, il ne 
reste plus qu'a terminer le calcul au moyen des formules : 

b sin g, cos a, 6 sin a, si n a, 

sin(a, — tti) ^ sin (a, — a,) 

6 sin a, tg A, / n* x- n ^ ^^^ «« *g *« 

s (Irappes) = 3i„^^_% ^ (Montigny) =^nr(5r=^ 

Ces formules donnent les coordonnees rectangulaires du 
point considere, I'origine etant la station de Trappes.oL'axe des 
X est celui dans lequel est la base et est pris positivement dans 
le sens de Montigny. Celui des y lui est perpendiculaire et est 
positif au nord de la base. Celui des ^ donne la hauteur, evi- 
demment toujours positive; b est la base ; a et a, les angles 
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horizontaux respeotife aux deux stations, lear origiae 6tant celle 
indiqiiee plus haut ;heth^ sont les deux hauteurs^ 

Ces valeiyrs ^ant caloul^es pour un meme point pris sur les 
deux ou trok poses socoessives, il est facile d'afoir le sens du 
deplacem^t et la Yitesse dm nuage. C'est pour ceLa qu'il est 
utile d'employer les ooordcmnees rectttogulaires. 

Par ces quelques pages j'espere avoir donne une id§e generate 
de la fa^on de procdder pour ces mesures. Mon desir aurak ete 
de pouYoir parler des r^ltats ohtenus, mais le temps pa*is par 
les operations joornalieres ne p^mettant pas de mesurer suffi- 
samment de cliches et d*en calculer les points , ces travaux ne 
pourront porter leurs fruits que dans un certain temps. 

Trappes (Seine-et-Oise), mars 1897. 
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RAPPORT PRfiSIDENTIEL 

SUR LA 

NARCHB m u mm umm m sciences natdrelles 

pendant Tann^e 1896. 



Presente a Vassemblee genirdle du 16 decembre 1896. 



Messieurs et chers collegues. 

C'est la secoude fois que j'ai I'honneur de vous entretenir, a 
pareille epoque, des intfirets de notre chere Societe ; croyez bien 
que c'est avec plaisir que je m'acquitte de ce devoir, car j'y 
trouve I'occasion d'exprimer a de fiddles et zelescoUaborateurs, 
dont la modestie ne permet pas de citer les noma, I'expression 
de ma reconnaissance. 

Le nombre des memhres effectifs a augmente d'une fa^n tres 
r6jouissante,puisque, de229 qu'il etait en 1895, il est maintenant 
montea241. 

Nous avons enregtstre trois demissions ; celles de MM. 
D' Francillon, Marius Jaccard et Charles Paris. 

Cette annee encore la mort n'a pas epargne notre Socifite. 
Nous avons eu k deplorer la perte tr^s sensible d'un fervent ami 
de notre Societe, de M. J.-B. Schnetzler, notre seul membre 
emerite, 

II appartient k Pun des successeurs de Schnetzler a la chaire 
universitaire de botanique de retracer la vie si bien et si utile- 
ment remplie de ce savant modeste, aime do ses tres nombreux 
eldves. M. le D' Jean Dufour a bien voulu se charger de rappeler 
dans notre bulletin la carriere scientifique de Schnetzler. 

Nous avons encore a signaler le deces de deux membres 
honoraires, M. Schiff, Teminent physiologiste de TUniversite de 
Geneve, et M. Emo Simonyi, le savant geographe de Vienne, que 
notre Society comptait au nombre de ses menAres honoraires 
depuis 1855. Vous vous souvenez. sans doute, qu'il y a quelques 
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seances M. le professeur Forel nous entretenait de Simonyi, 
de son travail considerable, de I'elan qu'il a imprinie k Tetude 
des glaciers et de la haute inontagne et remettait de sa part 
pour notre biblioth^que la troisi^me partie d'un bel ouvrage 
sur le Dachstein. 

Dans votre assemblee generate, vous avez acclame membres 
honoraires MM. Arnold Lang, le distingu6 professeur de 
zoologie de Zurich, et deux compatriotes etablis k I'etranger, 
H. Pittier, directeur de Tlnstitut scientifique de Costa-Rica, et 
Paul Choffat, collaborateur du service de la carte geologiqne 
du Portugal ^ Lisbonne. 

Vous ne me demanderez pas de vous dire si Vactivite sden- 
tifique a ete, durant I'annee ecoulee, plus ou moins intense que 
les annees precedentes. Ce que je vous dirai, c'est qu'a une ou 
deux unites pr^s le nombre des seances et des communications 
est le meme. Vous avez tenu 17 seances dans lesquelles 52 
communications scientifiques ont ete presentees. 11 ont roule 
sur la geologic, 9 sur la physique et la meteorologie, 8 sur la 
botanique, 6 sur la physique et 4 sur la chimie, la zoologie ou 
I'astronomie. 

Si notre reunion annuel le, k Bex, n'a pas ete favorisee par 
un beau temps, du moins n*a-t-elle rien laisse desirer au point 
de vue de la cordialite et de ce jovial entrain que donne la pour- 
suite d'un but commun. La visite a Tune des galeries des mines 
de sel, au Bevieux, a ete tr^s goutee, et Texcursion botanique 
du lendemain, au jardin alpin du Pont-de-Nant, a laisse d'excel- 
lents souvenirs. 

Qu'il nous soit permis de reiterer ici Texpression de notre 
reconnaissance aux autorites de Bex et au comit6 de la Societe 
des mines de sel k qui est due pour une bonne part la pleine 
reussite de cette reunion. 

A Yexterieur^ notre Societe a ete appelee maintes fois k se 
manifester durant le cours de I'annee ecoulee. Eappellerai-je 
cette brillante soiree pleine d'enthousiasme et de cordialite par 
laquelle I'Universite de Lausanne celebrait la 50"* annee d'en- 
seignement public de M. le professeur Charles Dufour et la 
25- annee de M. le professeur F.-A. Forel de Merges, son el^ve 
et collaborateur ? Votre president a ete heureux de pouvoir 
dans cette circonstance apporter aux deux jubilaires vos cha- 
leureuses felicitations et vos temoignages de haute consideration. 

Sollicitee de Paris et de Dole, villes qui projettent d'elever a 
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rillustre Pasteur une statue digae de la reconnaissance et de 
Tadmiration qu'evoque universellement la meraoire de ce grand 
homme, votre Societe a pu envoyer au Comite de Paris une 
somme de 300 francs, et h celui de Dole une somme de meme 
inaportance, grace au genereux concours de la Societe vaudoise 
de medecine et de la Societe des veterinaires vaudois. 

Pour une localite comme la notre, soUicitee si souvent dans 
des buts aussi louables les uns que les autres, la souscriptioii 
ouverte entre les membres de ces societes a eu un resultat qui 
doi*t nous satisfaire. Certes notre obole est bien minime, mais 
elle est un temoignage concret de nos sentiments en vers Pasteur 
et sa patrie. 

Votre president, invite aux fetes par lesquelles a 6te celebre le 
centenaire de la Bibliotheque universelle^ n'a pu malheureuse- 
ment s'y rendre. A son grand regret, il a du se borner a 
exprimer par ecrit les voeux de prosperite et de longue vie qu'il 
eut voulu porter de vive voix. 

Nous avons egalement envoye nos voeux confraternels a la 
Societe imperiale de geographic de Russie qui fetait son jubile. 
• Enfin, la Societe vaudoise des Sciences naturelles a ete, de la part 
du gouvernement, de la ville et de PUniversite, I'objet de plusieurs 
invitations a Toccasion de la reunion a Lausanne dela Commis- 
sion permanente de TAssociation geodesique internationale en 
octobre dernier. C'est la, apres tant d'autres, des preuves de la 
. bonne renommee dont jouit notre Societe. 

Jedois encore signaler la place que la Societe vaudoise a 
occupee a I'Exposition nationale k Geneve dans le groupe de la 
Societe helvetique. M. Forel avait joint a notre collection de bul- 
letins la carte du Leman a 1: 100000 avec isobathes et M. 
Biihrer, six graphiques tires de son beau travail sur le u Climat 
du canton de Vaud. » 

Deux delegues, MM. Jaccard et Pelet, ont represente la 
Societe a la reunion annuelle de la Societe helvetique et votre 
bureau a adresse ses vceux et ses felicitations a la Societe des 
Sciences naturelles de Zurich qui fetait son jubile. 

Votre Comite a tenu 8 seances pour s*occuper du bulletin et 
de la bibliotheque, de la souscription pour les monuments Pas- 
teur et de la participation de la Societe a TExposition nationale, 

Les modifications subies par le portefeuille de la Societe du- 
rant le cours de Pannee entraineront malheureusement une 
nouvelle diminution du produit des capitaux, mais elles ont dii 
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6tre consenties. Elles portent snr tin total de 8500 fr. avec 
une diminution de taux d'interet d'environ '/^ 7o. 

Comme le vealent nos statute, votre Comite s'est attache, 
pour diverses conversions, h la solidite des valeurs et non a 
rimportance du taux, donnant toujours la preference a celles 
qui soni ^uranties par TEtat. 

La &i&ffoll«fift&eti& revue de fond en comble; nous avons 
pu y constater nombre dtt p«blieations de grande valeur et 
nombre de lacunes, Malgre des rappels reil4res, bien des mem- 
bres doivent encore avoir par devers eux tel fascicule ou 
tel volume de la Societe; malheureusement, pour ceur doutjo 
parle, le livre de sortie n'indique pas les noms des emprunteurs, 
en sorte que les recberches ne sont pas possibles. Pour eviter, 
dans une certaine mesure, le retour de cas semblables, nous avons 
introduit le bulletin de demande; ce dernier restera en main du 
bibliothecaire, tant que le livre ne sera pas rentre. 

Pour rendre plus facile la recherche de tel volume sur les 
rayons, nous avons donne une lettre et un numero d'ordre a 
chaque ouvrage. 

Nous poursuivons en ce moment la revision de nos brochures, 
afin de faire figurer au supplement du catalogue les publica- 
tions p^riodiques en cours d'impression, les brochures et les 
volumes achetes ou donn6s depuis la publication du catalogue. 

Nous avons reju de M. Chenevi^re un lot de divers ouvrages, 
et de M. Forel les premieres >nn6es des « Scientific Papers » de 
sorte que notre collection de cette importante publication est 
complete. 

A propos du travail que reclamait I'etat de notre bibliothe- 
que, nous avons constate une fois de plus quel devouement et 
quel soin notre ancien bibliothecaire, Louis Mayor, apportait 
dans Taccomplissement de ses fonctions modestement retribuees 
et combien il est difficile de le remplacer tout a fait. 

Je tiens k signaler h, la Societe que la plus grosse part du 
travail a ete faite par M. Louis Pelet fils, qui a dresse le cata- 
logue des publications periodiques, par M. Jaccard, secretaire, et 
par M. Nicati ; sans leur aide precieux, nous en serious encore 
au point de depart. 

Messieurs, il me reste encore h, vous parler du bulletin. Votre 
Comite s'en est occupe k maintes reprises et, se trouvant entre 
le marteau et Tenclume, entre les membres d'un cote qui n'en- 
voient pas un choix suffisant de memoires et I'editeur du 
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bulletin qui atlenicadkc^de travaux pour varier les matieres 
a publier, voire Comite Sijuge^qwmhk ikgrndk dana la compo- 
sition du bulletin doit etre subordonnee a Ta r^vlsxile ia sa 
publication. II a done pris, d'accord avec M. Tediteur, une serie 
de mesures propres k assurer la regularitfidans la publication du 
bulletin d^s I'annee prochaine. A fin aout, vous avez requ ie 
fascicule n« 120 du volume XXXII, 4® serie, dat6 de mars 1896; 
I'assurance m'a ete donnee que les fascicules 121 et 122 sortirout 
de presse avant la fin de Tannee et, comme 4® fascicule de 
I'annee, vous recevrez le supplement au catalogue. M. Tediteur 
vient de deposer quelques exemplaires du fascicule 121 sur le 
bureau. 

Ensuite d'une proposition de Tun de nos membres, doyen de 
la faculte des sciences, nous avons pu envoyer a toutes ks 
Societes correspondantes et k tous les membres qui ne I'avaieDt 
pas regu k un titre quelconque Va Index bibliographique de !a 
Faculte des sciences t que I'Universite a publie h I'occasion de 
I'Exposition nationale. Le Departement de Tlnstruction publique 
et des Cultes avait bien voulu mettre a notre disposition le 
nombre d'exemplaires necessaires de cette publication, qui a ete 
fort bien accueillie. 

Vous pouvez done constater que voire Comite n'a perdu de 
vue aucun des rouages de la Societe pendant le cours de I'exer- 
cice ecoule et s'il n'a pu, comme il I'aurait voulu, apporter plut^ 
promptement les reformes desirees et desirables, il est le premier 
a le regreiter. 

C'est en formant des voeux chaleureux pour la continuation 
de la prosperite de notre Societe, sa bonne renommee aupres 
de nos autorites et dans notre patrie, que je termine ce rapport 
sur Texercice ecoule. 

Louis Gauthier. 
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Bulletin dc la Societe Vaudoise des Sciences Naturelles. 

Vol. XXXIII. N- 124. 1897. 

LECON D'ODVERTURE 

DU COURS DE 

geographie physique 

profess^ k runiversit^ de Lausanne 

PAR 

Maurice LUQEON^ Docteur es sciences. 



La vieille geographie. — La nouvelle m^thode. — La geographic phyai- 
que. — Quelques pages du cours : La loi de fonnation des valines 
transversales des Alpes occidentales. — L'histoire de I'ls^re. — Le 
Rhdne 4tait-il tributaire du Ehin ? 



LeQon prononcee en siance publique devant le Conseil de la FacuUe des 
Sciences le 6 novembre 1896. 



Monsieur le Doyen, 
Messieurs les Professeurs, 
Messieurs les Etudiants, 
Mesdames et Messieurs, 

Le premier horame qui sut discerner et reconnaitre son do* 
maine, qui sut le delimiter, le decrire, fut un geographe. La 
geographie serait done vieille comme le monde. En eflfet, de tout 
temps, les hommes ont cherche a connaitre ce qui les enviroo- 
nait et a pousser aussi loin que possible I'etendue de leur con- 
naissance du globe. Mais ces premiers observateurs, preoccupes 
surtout du benefice materiel de leurs investigations, n'eleverent 
pas leur savoir au dela de la pure connaissance des faits, les- 
quels n'etaient envisages que pour eux-memes, au titre souvent 
de simple curiosite. Ce qui les occupait surtout etait I'etendue 
d'un territoire, ses frontieres, le peuple qui Thabitait, ses mo&urs 
saillantes et ses aptitudes au commerce. Cette geographie ainsi 
XXXIII 4 
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comprise n'etait pas une science, c'etait un art. L*art de decrire 
un pays par ses habitants, par les productions de son sol, par 
les animaux utiles ou dangereux pour Phorame qui Thabite, par 
ses fleuves navigables ou non, et par quelques donnees fantai- 
sistes sur les montagnes, tout cela envisage comme faits purs et 
simples, voila ce qu'etait hier et ce que fut durant des siecles la 
geographic. Mors, tout effort pour etendre les connaissances 
n'est tente que dans le but commercial ou colonial; tout ensei- 
gnement de cette geographie-la n'est qu'une citation de faits, de 
chiffres, de statistiques : mosaique dont on ferait voir un a un 
les cubes sans montrer, parce qu'on ne s'en doutait pas, I'en- 
semble harmonique des grandes lignes qu'elle represente. 

Beaucoup de gens comprennent encore la geographic sous ce 
jour purement descriptif. Cost ainsi qu'elle est offerte aux eleves 
dans un grand nombre d'etablissements d'enseignement secon- 
daire et primaire. Qui ne se souvient pas avoir appris que telle 
ville etait peuplee par tant de catholiques, tant de protestants, 
tant de juifs, qu'elle etait celebre par une fabrique de ceci ou 
cela, etc. ? Sans doute, cette methode simple, oii les faits sont 
purement accumules a la meme echelle, a sa grande valeur et 
ne doit pas etre enti^rement retiree de Tenseignement des jeunes 
gens. C'est dans I'enfance, alors que la raemoire est vive, alors 
que tout s'apprend avec aisance , qu'on parvient k se graver 
en tete ces foules de details, mais il ne faut pas abuser; il ne 
faut pas que le maitre laisse I'el^ve s'en aller ainsi sans lui pre- 
senter les lignes generales qui, seules, persistent dans le cours 
de I'existence. II ne doit pas se dire que plus tard chez I'el^ve 
viendront les coordinations. II faut I'habituer de bonne heure 
aux generalisations. De louables efforts sont tentes dans ce but 
nouveau en Suisse : on ne peut que les encourager ; la Patrie 
sans colonic doit offrir plus qu'ailleurs a ses enfants une educa- 
tion geographique soignee, car Temigration si malheureusement 
necessaire, est 1^ qui en guette plusieurs. 



La nouvelle methode ne fait pour ainsi dire qu'apparaitre. 
Aujourd'hui, ce qu'on cherche, c'est la raison de la distribution 
geographique. L'enumeration pure et simple des faits ne nous 
satisfait plus. La methode scientifique s'introduit alors par la 
recherche de la relation de cause a effet, principe meme de la 
science. La geographic s'eleve, elle s'anoblit; d'art elle devient 
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science, et ^ ce litre elle entre au milieu de ses soeurs leur 
demandant appui et offrant en retour Timmense etendue de 
son programme, programme eminemment complexe et dont les 
racines penetrent dans tons les domaines. Elle comprend 1 etude 
de la surface du globe et de toutes les manifestations qui s'y 
reveient, qu'elle envisage au point de vue de la repartition dans 
I'espace au moment considere. Elle s'occupe du globe comme 
partie independante de Punivers, de Tetude de la surface du 
globe, du relief, de la constitution exterieure de la croute ter- 
restre, des phenomenes externes et internes qui y ont siege, de 
rhydrographie , de la climatologie , de la meteorologie, de la 
repartition des etres qui I'habitent et de leurs relations entre 
eux. Vous sentez par cette enumeration Timmensite de cette 
science : c'est plus de la moitie des connaissances humaines. 
L'activite intensive d'un homme de haute intelligence ne suffit 
plus pour embrasser avec egal savoir ce multiple programme. 
La division du travail s'impose et le geographe doit se specialiser 
dans ses recherches. 

Les subdivisions de la geographic s'enchainent en un ensemble 
harmonique 

Au sommet, la geographic sociale, politique et coloniale, geo- 
graphic oil des remaniements continuels sont a introduire tant 
a cause des fluctuations humaines que de la variabilite dans le 
courant des idees de relations. A la base de cette partie de la 
geographic nous voyons Fethnographie, plus fixe, plus conser- 
vatrice, sans laquelle, du moins pour un homme qui tend k cher- 
cher la raison de toute chose, la geographic sociale devient in- 
comprehensible. 

Mais Tethnographie doit aller puiser ses renseignements dans 
la geographic biologique, rationnelle, car elle confine aux scien- 
ces pures qui s'occupent des diverses manifestations vitales. 

Poussant plus loin, nous voyons que les organismes qui peu- 
plent le globe ne se groupent pas scion leur volonte. Le relief 
du globe et les conditions physiques sont la leur ordonnant par 
leur immutabilite relative des groupements definis auxquels ils 
se sont adaptes. Comme base de toute education geographique 
un pen elevee, doit done etre offerte la geophysique, but de ce 
present enseignement. 






11 n'est aucune science dont le domaine soit absolument deter- 
mine et independant. La geographic se ressent particulierement 
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de cette influence reciproque, car elle precede des autres. En 
eflFet, on pent dire que chacune d'elles ayant son point de vue de 
repartition dans Tespace a par consequent un point de vue geo- 
graphique. Des choses huraaines depend la geographic sociale 
et Tethnographie ; a la botanique se rattache la geobotanique; k 
la zoologie, la geographie zoologique, et a la geologic, prise dans 
le sens large, s'attache la geographie physique. 

On comprend alors la raison de cette tardive venue de la geo- 
graphic rationnelle. Plutot pure maniere d'envisager les faits, 
surtout pour les sciences biologiques, que corps de doctrine bien 
independant, elle ne pouvait naitre qu'une fois les sciences na- 
turelles, analytiques, arrivees a un certain degre de maturite. 
Comment se faire, par exemple, une idee de la repartition des 
especes si celles-ci ne. sont pas connues, et comment les con- 
naitre, si la science qui les etudie n'avait pas, par de longs taton- 
nements, appris a les determiner ? 

Placee sous ce jour, la geographie devient merae une science 
synthetique. A elle de coordonner los analyses des autres scien- 
ces et de les faire valoir dans le sens de la repartition dans Tes- 
pace. II se fait meme sentir dans son programme une condensa- 
tion philosophique, et cette paethode de synthase ouvre des 
champs nouveaux et permet — et c'est Ik sa haute utilite dans 
I'enseignement sup6rieur, — permet d'envisager plus facilement, 
selon les grandes lignes, les choses de ce monde si difficile a con- 
naitre un peu k fond dans le domaine de Tanalyse , tant sont 
exigeantes les sciences contemporaines. 

Cette methode nouvelle fail sentir un peu partout son influence 
bienfaitrice. Partout, dans les milieux universitaires, apparais- 
sent des chaires de geographie ou bien des efforts libres, volon- 
taires. Ce vide se faisait trop sentir dans notre University et je 
veux essayer aujourd'hui, sous la haute approbation de I'auto- 
rite superieure du Departement de llnstruction publique, de le 
combler dans la mesure du possible en ce qui concerne la Fa- 
culte des Sciences. Trois fois deja, un tel cours fut ouvert et 
deux fois ici meme, en cette salle. II n'y eut pas de suite. Vers 
1830, Guinand donnait un cours intitule comme le notre en notre 
vieille Academic. J'ai sous les yeux le manuscrit d'un de ses 
eleves, peu jeune a Theure qu'il est, mais qui me disait encore 
il y a quelques instants la jouissance qu'il avait eue jadis k en- 
tendre ce cours. Si cet enseignement, d'une rare perfection pour 
I'epoque, n'a pas ete maintenu, c'est sans doute que la geogra- 
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phie etait partout consideree au titre miserable de dictionnaire. 
Aujourd'hui, la geographie ratiounelle revendique sa place; 
I'effort que je tente est purement libre; je demande le soutien 
et I'appui de tous ; de mon cote, j'offre les plus grands efforts 
comme marque de ma gratitude pour ceux qui, dans cette Uni- 
versite, m'ont appris leur science en leurs magistrales lemons. 

Plus qu'en tout autre pays, me semble-t-il, la geographie phy- 
sique devrait etre en honneur. N'est-ce pas u-n de nos compa- 
triotes, le Neuchatelois Guyot, qui fut le pionnier de la grande 
reforme geographique? N'est-ce pas Agassiz, Desor, de Char- 
pentier, qui nous ont donne ces immortelles recherches sur les 
glaciers et le modele glaciaire? N'est-ce pas a Rutimeyer qu'on 
doit ce si fecond travail sur le relief de la Suisse, travail qui en 
^ntrainait tant d'autres? Et n'est-ce pas Escher de la Linth et 
Heim qui ecrivirent ce monument le Mechanismus der Gebirgs- 
bildungen^ renfermant tant de lois de geomorphogenie ? Enfin, 
n'est-ce pas sur les travaux d'un savant vaudois , dont la pre- 
sence nous honore et k qui nous demandons pardon d'atteindre 
a sa modestie d'homme de science, k M. Forel, que doivent se 
baser toutes les recherches limnologiques en prenant comme 
modele ses magistrales pages sur le Leman ? 






La geographie physique ou Physique du globe envisage la terra 
comme une masse independante de Tespace. Elle etudie sa forme, 
son relief, et decrit successivement les groupements naturels de 
la surface et des etres, sans se preoccuper des divisions artifi- 
cielles dues aux regimes politiques. En plus, entrant dans le do- 
maine analytique, recherchant la liaison de cause k effet, elle 
etudie la raison dju relief. Or notre globe est formi par quatre 
agents qui, continuellement en lutte, modifient leurs actions re- 
ciproques dans le temps. Ce sont: Pair, soit Patmosph^re, I'eau, 
c'est-a-dire Thydrosphere, la croute terrestre appelee lithosph^re 
et la masse interne, ignee, la pyrosphere, qui se manifesto k la 
surface par les ph6nom^nes volcaniques. Ce sont les relations 
de ces facteurs entre eux qui ont determine la forme actuelle 
du relief de la lithosphere. Nous devons done connaitre ces fac- 
teurs, le geophysicien doit etre a la fois meteorologue, physi- 
cien et geologue, et dans les sciences biologiques, zoologue et 
botaniste. Cependant, le bagage k puiser dans ces sciences est 
minime, mais par centre indispensable; sans lui, il serait inutile 
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de se faire une idee, par exemple, de la gen^se des formes topo- 
graphiques, chapitre des plus importants de la geographie phy- 
sique que les savants americains designent par le mot caracte- 
ristique de geomorphogenie. 

Mais il est un facteur important qu'on voit immediatement 
apparaitre dans la definition meme de la geomorphogenie, c'est 
le temps. En effet, le relief du globe n'a pas ete cree en un seul 
jour. II est le resultat d'une longue suite de manifestations qui 
se perdent dans I'origine de la terre. II nous faudra done des 
notions sur ce passe, notions que nous demanderons aux histo- 
riens de la terre, c'est-^-dire aux geologues stratigraphes. La 
geographie physique a done un point de vue historique, mais for- 
mant des corps de doctrines independants : la stratigraphie ou 
etude des couches de la croute terrestre, en y comprenant la 
paleogeographie^ soit la geographie des epoques passees et la 
tecionique^ ou etude des manifestations mecaniques qui ont pre- 
side a Tebauche du relief par la dislocation de la lithosphere* 
On voit immediatement quelle est Tetroite parente de la geo- 
physique et de la geologic. Un Anglais, M. Mackinder, d'Oxford, 
a donne, saisissante definition, le programme exact des deux 
sciences soeurs. La geologic, dit-il, est Vetude du passe a la In- 
miere du present; la geographie dans sa nouvelle methode, est 
Vetude du present a la lumiere du passe, Ceci suffit pour mon- 
trer que I'enseignement de la geographie rationnelle est du do- 
maine du geologue. Elle est necessaire dans Tenseignement su- 
perieur, parce qu'elle est k la base de la geographie biologique, 
et celle-ci fait penetrer ses racines dans tous les domaines que 
cultive Tesprit humain. 

Ce cours ne s'adresse done pas seulement aux gens qui ont 
souci de connaitre le relief du globle et la genese des formes 
topographiques *, mais il s'adresse a tous ceux qui s'interessent 
aux sciences biologiques y compris les sciences politiques. Les 
naturalistes, tout aussi bien que ceux qui s'occupent de sciences 
abstraites, trouveront une ample moisson de faits utiles dans un 
cours de geographie rationnelle. 

1 Le cours de Phiver 1896-97 db traite que du relief du globe. 
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Mon cher maitre, M. Renevier, 

Vous avez vu dans votre longue carriere bien des tentatives 
de la part des jeunes. Moi, plus heureux que les autres, j'ai tou- 
jours eu en vous un Mentor qui, depuis dix ans, me prodigue 
sans cesse la lumiere de sa vieille experience dans les choses de 
la science. Vous m'avez eleve dans vos idees scientifiques ; phis 
que tout autre, je reclame et je revendique ce titre d'eleve qui 
m'est cher. Aujourd'hui encore, voulant essay er la valeur de 
votre disciple, vous venez de marquer votre bonte a mon egard 
en me chargeant du plus important de vos cours, celui de la 
geologic generale. II y a six ans vous m'avez associe k votre tra- 
vail dans le Chablais ou, a la suite de mes recherches, le gou- 
vernement frangais, dans la personne de M. Michel-Levy, mem- 
bre de I'lnstitut, m'attachait comme collaborateur de la grande 
ceuvre de la Carte geologique de France. C'est dans cette 
deuxi^me patrie, pour ainsi dire, dans cette Savoie que nous 
avons tant parcourue ensemble, que, a cote de notre tache de 
geologue, vous me faisiez remarquer les effets de I'erosion et 
que vous me donniez, chemin faisant, vos idees sur les vallees, 
les glaciers, etc. En creant un geologue, vous avez en plus forme 
un geographe. Si je me crois a meme de tenter aujourd'hui un 
effort dans cette nouvelle voie, c'est grace a vous. 

La geographic rationnelle depend de la geologic. Quand sin 
un arbre vigoureux, maitre, on vient a placer une grett'e, Tarbre 
ne refuse pas la seve au nouveau rameau qui va naitre. Aujour- 
d'hui, j'ajoute k votre oeuvre scientifique une branche nouvelle, 
mais directement dependante. Continuez^surveiller votre eleve, 
ne lui negligez pas votre critique, dut-elle meme etre araere, je 
n'aurai pour vous qu'une dette toujours grandissante de recon- 
naissance. 

•X- 

* -x- 

La loi des valines transversales des Alpes occidentales. 
LTiistoire de Tlsere. — Le Rhone etait-il tributaire du Rhiu ? 

Mesdames et Messieurs, 

La chaine des Alpes, telle que nous la voyons se profiler a 
I'horizon, n'est pas nee en un seul jour. Sans doute, pour nous 
qui I'observons durant une vie si courte, son aspect geographi- 
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que nous parait immuable, mais les recherches des geologues 
viennent nous montrer, nous prouver, que ces formes decoupees 
n'existent que depuis un temps relativement court. D^s le pre- 
mier jour de sa lente naissance, la chaine fut sous le coup des 
actions atmospheriques, torrentielles et fluviales. Plus un massif 
est eleve, plus le duel est intense entre la roche et ses adver- 
saires, I'air et Teau, sous toutes ses formes, et ce combat de 
chaque jour, createur du relief, ne sera satisfait que par le nivel- 
lement total et certain de la chaine. 

Les fleuves et les rivieres qui naissent dans les Alpes et qui 
acheminent vers la mer ou dans les lacs le produit de leur ero- 
sion et celui de leurs affluents ne sont pas, tels que nous les 
voyons aujourd'hui, les premiers cours d'eau qui ont parcouru 
la masse montagneuse. 

Des le debut du soulevement, a Tepoque miocene, lorsque le 
plateau Suisse etait encore sous les eaux d'un golle dependant 
de la mer danubienne, ou bien convert par des lacs allonges, de 
grands cours d'eau sillonnaient deja la chaine naissante. lis de- 
versaient leurs alluvions grossieres dans la mer helvetienne et 
leurs anciens deltas sont encore visibles. Ces immenses masses 
de galets agglutines, plisses par des mouvements posterieurs de 
Tecorce terrestre, et qui forment cette roche particuliere si abon- 
dante en Suisse, le poudingue miocene, en sont les debris. On 
reconnait aisement I'apport de quatre ou cinq fleuves princi- 
paux, ayant forme tout autant de cones de dejection transformes 
maintenant en massifs montagneux. Ce sont la chaine du Gabris, 
du Speer, la masse du Righi, le groupe du Napf et le Pelerin au 
bord du lac Leman. Ces cours d'eau ont entierement disparu. 
Directement en amont de leurs deltas a fossiles » on n'en trouve 
aucune trace. Leur indice nous est cependant donne, me semble- 
t-il, bien que ceci soit une speculation bardie que je mentionne 
sans la soutenir maintenant, dans les cours d*un Rhin, d'une 
Reuss, d'une Aar et d'un Rhone miocenes qui n'auraient rien de 
commun avec les cours actuels, sauf la direction impriraee, he- 
reditaire, de la partie superieure de ces cours, la ou la Reuss, 
par exemple, scie du sud vers le nord le massif du Gothard, la 
ou I'Aar coupe le massif du Finsteraarhorn. \k ou la Dranse va- 
laisanne entame si profondement les ramifications du Combin et 
du St-Bernard. II n'est pas temeraire de dire que les hautes val- 
lees alpines doivent etre tres anciennes, qu'elles remontent aux 
temps miocenes. Ce n'est plus sans doute la vallee primitive que 
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Dous voyons main tenant : Terosion a travaille depuis lors; nous 
n'avons plus sous les yeux que la direction, que la k surimposi- 
tion » par approfondissement dans le sol de ces anciens couis 
qui alluvionnaient les mors de la Suisse. 

Mais a la fin des temps miocenes, un mouvement, crise finale, 
se produisit dans les Alpes et souleva le massif a des altitudes 
qu'il n'avait pas encore atteint. Bouleversement complet du re- 
gime fluvial dans ses parties inferieures et naissance des cours 
d'eau tels que nous les voyons aujourd'hui ! 

Vous saisissez alors Tenorme difficulte du probl^me ! Sur un 
regime ancien, disloque, est venu s'en ajouter un autre, puis des 
tt captures w, phenomenes d'un autre ordre, sont encore interve- 
nues, engendrant des « cycles d'erosion » diflferents. II est exces- 
sivement difficile de dechiffrer, au milieu d'un nombre si eleve 
de facteurs, Phistoire de tel ou tel cours d'eau. Nous allons ce- 
pendant essayer de le faire pour deux fleuves, le Rhone et 
risere. 

La loi des vallees transversales des Alpes occidentdles *. 

(PI. I.) 

Mesdames et Messieurs, 

Avant d'entaraer ce difficultueux probleme, il importe que 
nous en resolvions un autre, non moins difficile, mais dont je 
crois etre a meme de donner aujourd'hui la solution, celui do 
Torigine des vallees transversales des Alpes. 

Quand on jette un coup d'oeil sur une carte a grande echeUe 
des Alpes, on constate que presque toutes les grandes vallees 
sortent du massif suivant des lignes transversales k celui-ci. II 
en est ainsi du Rhin, de la Reuss, de I'Aar, du Rhone, de la 
Dranse de Savoie, de TArve, de la Borne, du Fier, d'une partie 
de la vallee deserte en amont du lac d'Annecy, du Cheran, de 
la vallee abandonnee de Chambery, du Guiers, de Tlsere k Gre- 
noble, etc. 

Que signifie, quelle est la raison de cette remarquable homo* 
logie? Pourquoi ces vallees ne sont-elles pas obliques ^ la direc- 
tion de ces chainons frontaux du grand massif, et enfin quell<j 

• Les lignes qui suivent ayant et6 lues en conference publique, n'oiit 
pas la port^e d'un travail d^finitif sur lequel je reviendrai. 
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est la raison de leur emplacement? Pourquoi le Rhone, par 
exemple, a-til plutot creuse son cours entre Martigny et Ville- 
neuve, qu'entre Sion et Fribourg ? 

La resolution du probleme est ais6e pour qui sait lire une 
carte geologique. 

On a dit et repet6 que lors de la formation de la chaine des 
Alpes des fissures s'etaient produites dans de multiples direc- 
tions et en particulier a Templacement des grandes vallees trans- 
versales. L'eau, qui choisit toujours le point faible pour diriger 
sa course, aurait profits de ces fentes plus ou moins beantes qui 
s'offraient ainsi naturellement, les aurait elargies, pour etablir 
petit k petit ces grandes depressions telles que nous les voyons 
aujourd'hui. Si Ton objectait qu'aucune de ces cassures n'etait 
plus visible, la reponse etait facile. L'elargissement de la vallee 
avait fait disparaitre enti^rement les parois primitives; les failles 
encore visibles sur d'autres points etaient I'indice de cassures 
semblables que Peau n'avait pas su utiliser. 

Mais quand on vint a creuser le tunnel du Gothard, et que 
Ton vint a passer plusieurs fois sous la Reuss, dont la vallee 
etait le type d'une de ces vallees par cassure, on* ne rencontra 
rien d'anormal. Aucurtes traces de faille, de froissement parti- 
culier dans les couches ne furent remarquees \ La theorie tom- 
bait, il en fallait une autre. Sans vouloir ici faire un historique 
de la question, il est bon de faire remarquer que plusieurs au- 
teurs avaient de bonne heure abandonne I'idee que ces sillons 
de I'ecorce etaient dus a des fractures de celle-ci. Grace a la 
demonstration de Texistence d'anciennes terrasses dans les val- 
lees alpines de la Suisse, Rutimeyer, en particulier, fut un de 
ceux qui contribua le plus a montrer que ces vallees etaient dues 
a Verosion et a Verosion seule. Le probleme n'etait cepeudant 
pas resolu. 11 restait a expliquer la raison de Templacement des 
sillons. C'est ce que je vais essayer de faire rapidement, quittea 
revenir plus en detail sur ces points delicats dans le courant des 
legons. 

Les actions de dislocation qui se font sentir sur la lithosphdre 
sont de deux genres. Ou bien Taction dynamique s'exerce sui- 

' Heim, Mechanismus d. GehirgshUdungen, p. 314 : « Im Gotthardtun- 
nels der in der Schollenen viermal uuter der Reuss durchgeht, war auf s 
Ueberzeugendste zu sehen, dass keinerlei Verwerfungskluft zur Tiefe 
geht, auch die Infiltrationen mehrten sich nicht » 
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vant une force rayonnante et donne naissance a une serie de 
fractures plus ou moins obliques dans la croute terrestre, ou 
bien Taction est tangentielle, Pecorce du globle se plie alor& 
sous I'influence de ces poussees laterales ; les roches qui nous 
paraissent les plus dures, les plus compactes, ne sont plus que 
pate d'une extreme malleabilite quand elles sont soumises a des 
pressions si enorraes. Tel a ete le cas de toutes ou du moins de 
la plus grande partie des Alpes occidentales. Quand vous par- 
courez les flancs des vallees ou lorsque vous longez le pied de& 
escarpements, examinez un peu les roches qui vous environnent. 
Vous les verrez formees de plis, de couches aux contournements 
multiples. En considerant les masses en grand, les geologues 
parviennent a suivre sur des longueurs considerables ces plis de 
Pecorce terrestre qui se divisent en deux groupes simples, les 
anticlinaux et les synclinaux, Vaxe d'un pli est la ligne qui joint 
les affleurements d'une meme couche. On pent suivre, dis-je, ces 
plis sur une grande longueur. En eflFet, jetez les yeux sur une 
carte geologique et prenons, par exemple, la nouvelle petite carte 
de la Suisse au 1 : 500 000 ^ Vous voyez pres d'ErJenbach, dansi 
la vallee de la Simmen, un de ces plis prendre naissance, s'ele- 
ver au nord de Boltigen, de 1^ former, grace k la particularite 
des roches qui le constitue, cette admirable et unique chair c 
des Gastlosen. Le pli traverse la Sarine, puis se perd au sud de 
celle-ci pour reapparaitre dans la vallee du Rhone, la traverser 
sous son epais plancher d'alluvion, monter sur Parete franco- 
suisse, donner lieu au Mont Chautfe, puis disparaissant encore 
nous voyons cette bande anticlinale reapparaitre dans le massif 
de la haute vallee de Bellevaux et venir s'arreter brusquement 
dans la Pointe d'Orchez sur les bords de la vallee de PArve. Ce 
pli, forme souvent par une serie conjuguee de plusieurs anticli- 
naux, se suit ainsi sur environ 120 kilometres. II est forme par 
des roches dures, des calcaires jurassiques compacts envelop- 
pant des roches triasiques. Et cependant ce grand bourrelet se 
laisse traverser par la Sarine, par le Rhone, par la Drance 
d'Abondance, par celle du Biot, par le Brevon, par le Giffre! Y 
aurait-il done en chacun de ces points une fracture du pli ? Non. 
On constate que chaque fois que le pli s'approche d'une vallee^ 

* Heim et Schmidt, Geologische Karte der Schweiz 1 : 500 000, uuter 
Mitwirkung von Herren Renevier, Rollier, Schardt, Liigeon, Muhlbero^^ 
Peuck. 
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son axe, au lieu de r ester horizontal, s'cibaisse vers la valleepour 
se relever dans leflanc vis-a-vis, Tel est le secret de I'eraplace- 
ment des vallees transversales des Alpes occidentales ! 

En eflFet, comme j'ai pu m'assurer que ce fait est general pour 
un norabre important de vallees que j'ai parcourues dans ce but, 
permettez-moi de ne vous presenter et d'analyser devant vous 
qu*un seul exemple, celui de la vailee du Rhone, entre Martigny 
et Villeneuve. Prenoiis un k un les plis importants (v. pi. I). Le 
pli synclinal des Rochers de Naye aurait, sous le sommet meme, 
I'axe du Jurassique 8uperieur,qui constitue une partie de sa 
masse, a Paltitude de 1600 metres. Quatre kilometres plus bas, 
sous le Mont Sonchaud^ la cbarniere du Jurassique n'est plus 
qu'a 800 metres d'altitude. Elle s'est abaissee de 800 metres en 
se dirigeant vers la vailee du Rhone. Or le pli des Rochers de 
Naye reapparait dans le massif du Grammout, sur le flanc 
gauche de la vailee. On voit le Cretace s'intercaler dans le Malm 
double sous Chalavornayre, k I'altitude d'environ 900 metres et 
remonter avec grande rapidite sous le sommet de la Croix 
d*Allex, oil il atteint, apres un parcours de 1,5 km., Taltitude 
de 1900 metres, faisant ainsi un bond de 1000 metres en s'eloi- 
gnant de la vailee du Rhone. 

Prenons un autre pli. L'anticlinal du col de Vernaz sur le 
cote valaisan de la vailee est rompu le plus profondement dans 
sa partie la plus elevee, au col meme. Ceci est la preuve que son 
axe s'abaisse vers la vailee du Rhone, car le pli devrait, si Taxe 
etait horizontal, s'ouvrir de plus en plus, au fur et a mesure 
qu'il serait atteint par des altitudes de plus en plus basses. Sur* 
la meme rive, le pli du col de Linleux montrerait d'une fa^on 
remarquable le meme phenomene. Sur le flanc vaudois, il me 
serait des plus faciles de vous montrer que tous les axes des 
plis s'abaissent vers la grande depression du Rhone. Ces plis du 
syst^me des hautes Alpes subissent le meme sort, il n'y a qu'a 
considerer les plis k axe tr^s inclines de Colombey pour s'en as- 
surer. 

Seuls, en arriere, les massifs de Morcles et de la Dent du 
Midi paraissent faire exception, mais la distance enorme qui se- 
pare les deux sommets est telle — 10 kilometres — qu'elle ne 
nous permet plus d'appliquer la methode. 

* Voir la feuille XVI de PAtlas geologique Suisse et la feuille geologi- 
que Thonon (de PAtlas geologique de la France), par MM. Renevier et 
Lugeon. 
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Nous ne rechercherons pas ici la raison de cet abaissement 
des axes, ce serait vouloir dechiflfrer un probl^me de geologie, 

Mais ceci suffit pour nous montrer que le cours du Rhone est 
sur remplacement d'un pit synclinal transversal^ et que c'est 
ce pli qui est la cause de I'existence de la vallee. Aucune cassure 
primitive n'est a rechercher. 

La vallee du Rhone, entre Martigny et Villeneuve, est une val- 
lee tectonique due au plissement transversal. Or, ce remarqua- 
ble etat qui n'avait pas echappe aux auteurs des « formes du 
terrain », a MM. de la Noe et de Margerie, quand ils se sont mis 
a rechercher I'origine de certaines cluses transvei*sales du Jura '. 
n'avait pas ete demontre dans les Alpes. Par une serie de re- 
cherches, je puis etablir que les vallees de TAar, d'une partie 
de la Sarine, des Drance de Savoie, de P Arve, de la Borne, de la 
vallee deserte de Faverges, du Cheran, de la cluse abandonnee 
de Chambery, sont soumises k la meme loi, k savoir : les vallees 
transversales des Alpes occidentales occupent Veniplacenmit 
d'un synclinal transversal au plissement normal des regions 
considerees. Telle est la resolution du probleme. 

Mais il y a plus encore. Lorsqu'une chaine se forme, a part 

' En 1896, dans mon ouvrage sur la region de la Br^che du Chablais 
(p. 266), j'ai d^j^ fait remarquer que la valine du Rh6ne, entre Martigny 
et Villeneuve, 6tait une vallee due au plissement transversal. En 189<J 
aussi (Compte rendu des collaborateurs de la Carte g^ologique de France 
pour la campagne de 1895, p. 182), j'ai montr^ qu'il en etait de mdme 
pour certaines valines de la Savoie. M. le D"^ Ritter a, de son c6t6 et in- 
d^pendamment de moi, trouv6 la meme loi pour quelques vallees de la 
meme region et en particulier pour la haute valine de I'ls^re. Mes publi- 
cations m'assurent la priority, mais je dois Etablir ici que les recherches 
de mon collegue et ami poursuivies en m§me temps que les miennes en- 
Invent ici la question de priority; le ph6nom6ne s'impose trop, il ne pou- 
vait rester inapergu. En 1891 d6jk, nous 6tions arrives au m^me r^sultat, 
M. Renevier et moi, en etudiant les valines de la Drance; nous n'avions 
.pas saisi la g^n6ralit6 du ph^nom^ne, faute d'avoir eu le temps de la 
rechercher ailleurs. II eut ^te trop t6m6raire de publier nos r^sultats sans 
de nouveaux documents, mais c'est depuis cette ^poque que je me suis 
mis h I'^tude de cette question, au fur et k mesure de mes voyages. Les 
recherches de M. Ritter confirment les miennes et celles-ci les siennes. 
La loi n'en est que mieux 6tablie. Du reste, en lisant attentivement les 
cartes g^ologiques des differ entes parties des Alpes occidentales, on voit 
le plissement transversal synclinal se reproduire dans presque toutes les 
valines. II y a done 1^ une loi generale. Les exceptions, si fr6quentei 
dans les lois naturelles, ne peuvent dtre analys^es ici. 
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h plisseraent longitudinal qui est le plus important, il y a, 
voyons-nous, un systeme transversal, moins accuse et a plus 
grniide courbure, mais qui a pour lui I'avantage de faire des- 
ceiulre les axes des plis longitudinaux dans les points les plus 
has. L'axe du pli transversal subit lui-meme une inclinaison 
moyenne vers la plaine. Or, dans un systeme ainsi forme, il n'est 
pas difficile de voir que les vallees transversales ont du, pour la 
plupart d'entre-elles du moins, servir de coUecteur important 
pour une region considerable. On pourrait demontrer en outre, 
vt je ne puis songer a le laire ici, que l'axe du pli de ces vallees 
parait s'incliner de plus en plus sur Thorizontale a mesure que 
I'on marche d'amont en aval. Ce fait a donne lieu a une intense 
^frosion regressive, de telle sorte que ces vallees dont le pli est 
court ont fini cependant par etre des plus importantes en s'allon- 
geant vers Tinterieur du massif. Avec ces donnees, cherchons a 
resoudre maintenant un probleme important, celui des cours 
iVeau alpins de Tlsere. 

Vhistoire de la haute vallee de VIsere, 
(PL II.) 

Mesdames et Messieurs, 

Le voyageur, qui des hauteurs du superbe massif de la Tour- 
it ette, quitte un moment le ravissant aspect du bleu lac d'Annecy 
[)Qur diriger son regard vers le sud, reste etonne devant un spec- 
tacle qui, pour etre moins beau, n'est pas moins saisissant. Une 
large depression, dont il apergoit la partie comprise entre Fa- 
\ urges et Marlens, s'ouvre non loin de lui. Place dans de meil- 
b'tires conditions, sur Textremite nord de la montagne du Char- 
\\m\ par exemple, sa premiere idee, instinctive pour ainsi dire, 
scrait de rechercher le fleuve qui devrait couler dans cette val- 
ine. Mais rien ! de grandes et fertiles prairies s'offrent seules a 
soo regard. Considerant la depression avec sa lunette, il verrait 
se ti:ainer moUement un cours d'eau sans importance, I'Eau- 
^lorte, qui, descendant des hauteurs du coldeTamie, parait im- 
mobile entre Fa verges et le lac d'Annecy. Meme aux abords de 
eolui-ci I'eau reste stagnante, elle n'a pas la force de couler, la 
pente semble etre trop faible pour elle. Et c'est 1^ le seul 
affluent important du lac. Le cours ne correspond plus avec 
I'ampleur de la vallee. Les montagnards, avec leur bon sens ha- 



Digitized by 



Qoo^^ 



LEgON DE GEOGRAPHIE PHYSIQUE 6tl 

bituel, out compris la cause de cette desharmonie. L' a Eau- 
Morte ! » n'est-ce pas 1^ pour eux le reste presque eteint, la ma- 
nifestation derniere de I'ancien cours important qui a creuse 
I'enorme vallee transversale du plissement? La depression qui 
s'etend du lac d^Annecy ^ Ugine est une vallee abandonnee par 
un cours d'eau jadis puissant, c'est une vallee morte, 

Descendons sur les bords du lac et remontons la vallee. 

La route, presque plane, s'el^ve insensiblement vers Faverges 
(pente moyenne de 6 j{ 7oo). Llle traverse en pont plusieurs fois 
I'Eau-Morte. 

Notre voyageur, apres avoir quitte la petite ville, penetre sur 
une grande plaine, et quel n'est pas son etonnement de rencon- 
trer un autre cours d'eau qui, a Pinverse du premier, et dans la 
nieme vallee, coule pour ainsi dire a I'inverse du bon sens, centre 
le centre de la chaine alpine. Le seuil qui separe la Chaise de 
TEau-Morte est si faible, cinq metres seulement, que I'eau ali- 
mentant les fabriques de Faverges et provenant de I'Eau-Morte 
est deversee artiticiellement dans la Chaise. 

Continuant son chemin, descendant le cours plus rapide de la 
Chaise, le voyageur traverse le defile de Marlens, taille dans les 
roches urgonienne, neocomienne et dans le Malm, puis, apres 
avoir constate que le cours de la Chaise est chasse sur le bord 
sud de la vallee par d'importants cones de dejection de torrents, 
il arrive pres d'un autre cours d'eau, TArly, descendant des 
hauteurs du Flumet. L'Arly sort d'une gorge profonde, taill^e 
dans les gneiss et le Houiller. L'aspect du pays a change. Devant 
lui se dressent des pentes couvertes de forets et de paturages. 
Des parois rocheuses grises dont la teinte tranche faiblement sur 
le vert, remplacent les belles parois blanches urgoniennes, taillees 
comme a coups de hache, heurtant le ciel par des coupures 
vivos, qui-, la-bas entre le lac d'Annecy et le defile de Marlens, 
donnaient au paysage cet enchanteur aspect de la 2one subal- 
pine des Alpes. II entre dans la premiere zone alpine. 

La vallee morte de Faverges nous donne la cle deTiraportant 
probleme hydrographique de I'lsere. 

En jetant les yeux sur une carte topographique k grande 
echelle (PL II, fig. 1), on constate une harmonic frappante dans 
la direction des grands cours d'eau alpins de la Savoie. lis out 
une tendance marquee a se diriger vers le nord. Nous voyons le 
Drac decrire une ligne brisee qui devient sud-nord entre Savel 
et Grenoble. II en est de memo de la Breda, de TArc, entre 
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St- Jean et Aiguebelette, de Tls^re entre Moutiers et Tours, pres 
rrAlbertville. Ces trois derniers cours d'eau presentent en outre 
la mCme singularite : pres de leur debouche dans la grande de- 
pression du Gr^sivaudan, leur trace change subitemeut de di- 
rection , c'est vers I'ouest qu'il se dirigent alors et meme vers le 
suti outst, pour la Breda du moins. 

Ces cours d'eau semblent, k une epoque ancienne, s'etre tous 
diriges vers le nord, puis ayant ete captes aux depens de cours 
lateraux, ils se sont alors achemines par un plus court chemin, 
du cute de la Mediterranee. L'bypothese est du moins facile k 
deniontrer pour plusieurs d'entre eux. 




Fig. 1. — Regime hydrographique actuel de I'ls^re et de ses affluents. 

Le Doron s'ecoule de Beaufort jusqu'a Queige de Test k Touest* 
En ce point, a Taltitude de 560 metres, il tourne rapidement au 
sud-ouest. Or, immediatement dans la direction indiquee par le 
parcours est-ouest ^ nous constatons dans I'arete de la monta- 
ge e une depression importante, le col de la Forclaz, a Taltitude 
de 879 m., entre le Cornillon (1005 m.) etles Orseraies (1356 m.). 

1 Voir la feuille au 1 : 80 000, 169 his, Albertville, de I'Atlas du d6p6t 
de la i^ierre de la France. 
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Ce col ne peut etre explique que par Tancien passage du Doron, 
lorsque ce cours d'eau, avant d'etre capt6 par un cours lateral 
dependant de Tlsere, continuait a s'ecouler suivant sa direction 
primitive, de Test a I'ouest. On m'objectera ici que la difference 
de niveau entre le cours actuel au pied du col (560 m.) et le col 
lui-meme (879 m.) parait infirmer Thypothese auplus haut point. 
Non. En amont de Queige, le Doron coule au pied d'un abrupt 
rocheux determinant une terrasse tres erodee, il est vrai, ancien 
thalweg du cours d'eau. Nous poursuivons les d6bris de cette 
terrasse jusqu'au chateau de la Pierre (997 m., cours du Doron, 
au pied 700 ni.); nous les retrouvons aux Villes-Dessus, pres de 
Beaufort (1100 m.). En aval de Queige, par centre, le Doron a 
un cours plus torrentiel, la pente moyenne est plus rapide. L'hy- 
pothese alors est certifiee par les faits. Coup6 par uu cours d'eau 
lateral, le Doron a du abandonner son ancien trace. Le cours 
ravisseur Ta atteint grace a I'erosion regressive qui abaisse re- 
gulierement d'aval en amont les thalwegs. Le Doron capture 
trouvait done devant lui un chemin nouveau qu'il dut prendre ; 
Verosion regressive s'est des ce jour accusee pour lui; il en trait 
dans un nouveau cycle d'erosion, grace a la force vive plus 
grande qui lui etait donnee par sa plus grande chute. Le cours 
a du s'encaisser, se creusant un nouveau lit, mais le nouveau 
cycle ne se traduit pas encore dans toute sa vallee ; I'erosion re- 
gressive s'etend jusqu'au Pas, le long du cours de I'Argentine, 
et le long du Doron jusque prds des Cernix. 

Mais le cours du Doron, en aval du point oii est actuellement 
le col de la Forclaz, ne pouvait que se diriger vers I'ouest, ou se 
trouve actttellement la vallee de la Chaise dont la direction du 
cours est inverse^ d'ou la conclusion a deduire : le Doron et VArly 
reunis s'ecoulaient anciennement par la vallee morte de Fa- 
verges. Cette conclusion nous explique en outre I'anomalie de la 
Chaise, qui, avons-nous vu, coule vers I'interieur des Alpes. En 
effet, toutes les fois qu'un cours d'eau est coupe par un affluent 
d'un autre bassin hydrographique le cours capture s'encaisse 
par le simple fait de Terosion regressive, car le ravisseur a pour 
lui le benefice, cause de sa victoire, de couler plus has. 

En avant du coude de capture, par consequent, doit s'etablir 
un col de vallee qui, en vertu de I'erosion regressive, doit s^eloi- 
gner petit k petit du coude dans la direction de I'aval de la par- 
tie decapitee. De ce col qui s'eloigne ainsi descend un cours 
d'eau, faible d'abord, de plus en plus puissant, le cours a obse- 
zxxni 5 
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quent w, suivant Texpression des geographes americains, coulant 
forcement, de par son origine, <Jans le sens inverse de I'ancien 
cours. La Chaise est un cours obs^quent d'une vitalite remar- 
quable, car il a, ^ son tour, capture le cours superieur de la 
Chaise de St-Fereol du massif de Sulens. Le seuil si surbaisse 
de Faverges s'est accentue momentaneraent par I'apport de cones 
de dejection dus k la Chaise et a TEau-Morte, mais Terosion re- 
gressive continuant a s'exercer, il arrivera un jour ou TEau- 
Morte elle-meme sera capturee et le lac d'Annecy n'aura plus 
de tributaire venant de Faverges. 





Fig. 2. — Naissance d'un cours « obsequent ». — AB cours obsequent. — 
AC cours d^capit^. — D coude de capture. 

L'Arly est une fraiche capture. Immediatement en amont du 
coude de capture, k Ugine, le voyageur qui remonte ce torrent 
penetre en une profonde gorge de toute beaute taillee dans les 
terrains carboniques et cristallins. Cette gorge est due a Taction 
de Terosion regressive, Tancien plancher de la vallee en a ete 
ainsi completement modifie. A Flumet, I'impetueux cours d*eau 
qui a deja re^u deux affluents en regoit un troisieme important, 
le torrent des Aravis. II a oblige ces cours, grace a son encais- 
sement propre, h s'encaisser eux-memes. Remontons la vallee 
du torrent des Aravis pour nous faire une idee du travail de ce 
nouveau cycle. La gorge est si profonde que la route ne pent la 
suivre. EUe s'eleve sur la rive gauche dominant le torrent. Tout 
k coup, prds de la Giettaz, la gorge cesse; la route longe le tor- 
rent. C'est en ce point, oii le torrent se precipite en chute dans 
son etroit chenal, que se fait sentir actuellement tout le travail 
de Terosion regressive. Le point recule de plus en plus, il attein- 
dra la Giettaz un jour, mais a Theure qu'il est I'ancien cycle 
subsiste encore : I'ancienne vallee nous est conservee en amont, 
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telle qu'elle etait, a peu de chose pres, lorsque I'Arly s'ecoulait 
dans le lac d'Annecy ! 

Combien plus parlante apparait cette sauvage nature de la 
Savoie, quand on peut saisir ainsi la raison de son relief. 



Le probleme topographique que nous venons ainsi d'elucider, 
en appelle un autre, beaucoup plus difficile. Le cas que nous 
venons d'etudier est simple, car les traces de I'ancienne topo- 
graphic sont trop eclatantes et donnent par elles-memes les so- 
lutions; il n'y a pour ainsi dire qu'a lire la carte. 

Le cours de I'lsere k Tours, celui de TArc a Aiguebelle tour- 
nent subitement vers Touest. (PI. II, fig. 1.) Etant donne le sys- 
teme general du plissement, et I'allure de la direction principale 
de la vallee, ce regime est-ouest ne semble pas etre celui qui fut 
le premier existant. 

Directement en avant de ces deux coudes, Tarete montagneuse 
qui fait face s'abaisse subitement, comme si anciennement, ^une 
epoque oii les vallees etaient beaucoup moins creusees, elleseus- 
sent ete une partie de Tancien plancher de ces vallees. Les de- 
bris de cette ancienne topographic sont trop rudimentaires pour 
que nous puissions serrer de tres pres le probleme, les deux ri- 
vieres en question semblent avoir voulu tout detruire de leur 
passe. L'Isdre alors se serait ecoulee aussi par le lac d'Annecy; 
TArc, lui-meme, aurait suivi le meme chemin. Ea effet, tres loin 
au nord, il est vrai, du coude de I'Arc, nous voyons les monta- 
gnes calcaires traversees par un synclinal profond, entame au 
col de Tamie jusqu'au Jurassique superieur. Pour etre entame 
si profondement, un cours d'eau important a du jadis svi^re ce 
profond sillon, a une epoque oii la vallee large de Tlsere actuelle 
n'existait pas. En outre, le pli lui-meme, si accuse, a du, des sa 
formation, jouer un role important dans I'hydrographie primi- 
tive. II a du etre la voie naturelle, consequence de sa forme 
synclinale si marquee d'un regime hydrographique absolument 
eteint. Et, comme je viens de le dire, c'est justement sensiblement 
dans sa continution vers le sud que se trouve le coude si accuse 
de I'Arc. Y a-t-il dans ces faits une pure coincidence? C'est pos- 
sible, mais bien que les debris de ces anciennes topographies 
soient par trop rudimentaires pour imposer I'hypothese, je suis 
cependant porte a admettre, par ce que j'ai etabli pour le Doron 
et I'Arly, qu'anciennement, a Tepoque pliocene, I'ls^re et I'Arc 
s'ecoulaient vers le nord. (PI. II, fig. 2.) 
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Quel role vient alors jouer dans cet ensemble la grande de- 
pression transversale de Chambery, sans prolongation vers Test ? 
De bonne heure, semble-t-il, elle a peut-^tre ete I'ancien trace 
de la Breda, car on pent demontrer qu'elle est le resultat d'un 
plissement orthogonal plus ou moins net. M. Vivien , de Cham- 
bery, a raontre, par une sagace etude des alluvions entourant cette 
ville, que Tls^re, un moment donne, entre deux grandes glacia- 
tions, a coule dans cette depression, k la suite d'un barrage mo- 
rainique. Mais cette demonstration remarquable esten dehors 
du probleme dont nous cherchons maintenant la solution, car 
ce phenomeme est de beaucoup posterieur. Et, du reste, jetez les 
yeux sur la carte et vous trouverez la demonstration que meme 
la Breda s'est ecoulee vers le nord, delaissant cette entaille ac- 
tuelle qui paraissait cependant s'oflFrir a elle. Cet ecoulement 
septentrional ne parait pas aussi ancien, a cause des altitudes 
plus faibles de tout ce reseau, que celui de TArc et de Tls^re, 
mais il parait etre toutefois Pimpression, la surimposition, k un 
niveau inferieur de ce qu'il existait a Tepoque pliocene, quand 
toute cette partie alpine etait la tributaire du nord. 
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Fig. 3. — Le cas de la Br6da. 

En effet, la Br6da se coude brusquement a Detrier pour cou- 
per en gorge profonde le chainon de la Chaux, alors qu'en avant 
du coude se trouve la large depression de la Rochette. Cette 
direction nouvelle qUe le cours d'eau a choisi lui a et6 itnposee 
par un torrent lateral; il y a en ce point un des plus manifestes 
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exemples d'un coude de capture, et le cours decapite, le Gelon, 
coule vers le nord, dans une large vallee hors de proportion avec 
lui-meme, impuissant dans sa lutte avec les marecages qui Ten- 
vahissent. La capture est recente, car aucun cours obsequent 
n'a pris encore naissance, un petit lac est ne sur le col de cap- 
ture. Mais la Breda elle-meme, devenue autonome, a ete muti- 
lee aussi. Le Salin, k la Saille, delaisse k Theure qu'il est son 
ancien cours de tributaire. lorsqu'il descendait vers Allevard. 
Aujourd'hui, grace k une capture par un torrent lateral ayant 
pour lui le benefice de la ligne de plus grande pente, il a aban^ 
donne son ancien trajet et descend direc^ement a I'lsere. 

Telles sont les lignes generales du captivant probleme que 
revele I'hydrographie de cette remarquable region. Une mono- 
graphic detailleeapporterait a lageomorphogenie des documents 
precieux que I'heure et I'insuffisance des materiaux d'etude 
ra'obligent a abandonner momentaneraent. 



Cherchons maintenant la raison de la derivation des cours 
d'eau vers le sud. 

Comme on le voit dans la fig. 2 de la planche I, le regime hydro- 
graphique pliocene etait le suivant : PArc, I'lsere et tous leurs 
affluents s'ecoulaient vers le nord; le Drac traversait les chaines 
frontales dans la cluse de (Jrenoble et se dirigeait seul vers 
I'ouest. La grande valiee actuelle du Gresivaudan n'existait pas, 

Dans un examen rapide d'une carte geologique a grande 
echelle, on pourrait croire que le Gresivaudan est une vallee 
longitudinale. En effet, a Pouest, nous voyons les massifs des 
Bauges et de la Chartreuse formes surtout par les roches du 
Jurassique superieur et du Cretacique , tandis qu'a Test , sur la 
rive gauche, ces terrains n'existent pas; a leur place, nous cons- 
tatons le Jurassique inferieur, le Lias et le Trias s'appuyant sur 
la grande zone cristalline de Belledonne. Cette differenciation re- 
marquable n'est due qu'^ Terosion et la vallee n'est absolument 
pas parallele aux plis, elle les coupe obliquement tour k tour. 
Ce fait a une importance qui ne doit pas nous echapper. En 
effet, les vallees primitives du systeme alpin ont du, des leur 
debut, co'incider soit avec les synclinaux, soit avec les depres- 
sions transversales. La grande vallee qui nous occupe ne rentre 
pas dans cette categoric, elle a done du etre posterieure. On 
reste cependant saisi en considerant sa direction presque recti- 
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ligae NE-SW, dont la raison semble rester inysterieuse. Cepen- 
dant, si nous etudions une coupe geologique a grande echelle, 
transversale k la vallee, nous voyons qu'elle longe a quelque 
distance un brusque ressaut, longitudinal a la chaine, du subs- 
tratum cristallin. Sous les Bauges et sous la Chartreuse, celui-ci 
est place h quelques cents metres au-dessous de la mer, alors 
qu'au sommet du Belledonne (et ce n'est pas le point le plus 
eleve qu'il atteignait), il monte jusqu'a I'altitude de pres de 3000 
metres. Les vallees transversales, avant I'existence de ce Gresi- 
vaudan, subissait done un changement rapide de pente au point 
ou la zone cristalline s'enfonce actuellement sous les terrains 
sedimentaires de la Chartreuse et des Bauges. C'est grace, du 
reste, k cette altitude plus faible que les terrains relativement 
jeunes de ces deux regions, en particulier tout le Cretacique, ont 
ete preserves de la denudation intense qui de tout temps s'est 
eflectuee dans la partie interne plus elevee des Alpes. 

On congoit alors la possibilite qu'en ces points de brusque 
ressaut, determinant une ligne sensiblement parallele aux Alpes, 
mais oblique aux plis des terrains s6dimentaires, des conditions 
differentes que partout ailleurs s'olfraient aux actions de Tero- 
sion fluviatile et torrentielle. Ces conditions particulieres, pour 
des causes que nous ignorons, ont suffi a la creation lente de ce 
Gresivaudan. 

La mer existait encore dans le bassin de Lyon quand le re- 
gime primitif, pliocene, que nous avons retabli, s'ecoulait vers 
le nord. La Romanche possedait, paf consequent, un niveau de 
base beaucoup plus bas, autrement dit une hauteur moyenne de 
chute beaucoup plus grande. Or, Terosion regressive est d'au- 
tant plus intense que la pente d'un cours d'eau est plus consi- 
derable, et cela non seulement pour le cours d'eau lui-meme, 
mais encore pour ses affluents. Un de ces derniers aura un jour 
coupe le cours disparu qui s'ecoulait par la cluse de Chamb6ry 
et cette action de regression se poursuivant inevitablement vers 
le nord, PArc, puis I'lsere, ont ete captures et en dernier lieu le 
Doron et I'Arly, pendant que la Breda, qui avait, malgre Tabais- 
sement de Taltitude moyenne du relief continue a couler vers le 
nord etait elle aussi device vers Test, par un cours lateral de la 
grande depression alors existante du Gresivaudan. 

Telle est la solution, aussi rapidement exposee que nous le 
permet cette courte legon, du probleme du regime hydrographi- 
que si singulier de la haute vallee de Plsere. 
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Le Rhone etait-il tributaire du Rhin ? 
(PI. III.) 

Mesdames et Messieurs, 

Notre pays presente un bien siugulier phenom^ne geographi- 
que, une sorte d'anomalie qui demande la recherche. L'expose 
que je viens de vous faire nous permettra de le resoudre plus 
facilement. 

Deux grands fleuves naissent dans notre patrie, au voisinage 
I'un de I'autre, et se partagent les eaux du plateau Suisse, mais 
Tun d'eux, le Rhone, ne recoit qu'une infime partie de ces eaux, 
alors que le Rhin s'alimente de la plus grande majorite. Et 
pourtant le syst^me du plateau suisse forme une unit^ geogra- 
phique remarquable k une foule de points de vue, pourquoi n'en 
€st-il pas ainsi du regime hydrographique ? Jetez les yeux sur 
une carte geologique. Vous voyez la grande etendue de terrains 
moUassiques occuper sans interruption , sous son voile parfois 
tres epais de terrains glacial res, loute la partie comprise entre 
le Jura et les Alpes jusque dans les plaines de Rumilly, entre 
les lacs d'Annecy et du Bourget, au point oii les arcs alpins et 
jurassiens se rejoignent. Au point de vue physique, c'est jusqu'en 
ces lieux que vers le sud-est s'etend le haut plateau de I'Europe 
centrale. II se termine dans cette direction par une serie de hau- 
teurs relativement importantes au travers desquelles le Rhone 
s'est fraye une vallee accidentee. C'est sur ces hauteurs qu'on 
serait tente de rechercher la ligne de demarcation des eaux me- 
diterraneennes de celles tributaires des mers du nord de FEu- 
rope. Tout au contraire, ce faite se fait sentir entre le Jura et 
les Alpes en suivant une ligne sinueuse sans importance topo- 
graphique. Le Rhone vient froler cette ligne aplanie; si Ton fait 
abstraction du Leman, le fleuve coule pour ainsi dire sur I'arete. 
La carte geologique n'est pas en accord avec le regime topogra- 
phique. Le Rhone, en arrivant dans le plateau suisse desobeit- 
a I'allure generale des cours d'eau qui sillonnent cette partie de 
I'Europe qui, primitivement, etaient tributaires du bassin danu- 
bien, plus tard du Rhin seul, quand ce fleuve, cherchant son 
chemin entre les Vosges et la Foret-Noire, devint autonome. Le 
Rhone n'a-t-il pas ete arrache au bassin du Rhin, son indivi- 
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dualite n'est-elle pas le fait d'un captage posterieur a son exis- 
tence? Essayons d'elucider le probleme ainsi pose. 

Pour cela, remontons un peu dans Thistoire de la terre et 
voyons ce que nous pouvons tirer des documents accumules par 
les geologues. 

Dans les ages de Tepoque nummulitique, une longue mediter- 
ranee occupait Templacement des chaines frontales de nos Alpes. 
Celles-ci ne formaient qu'un archipel. Les couches marines les 
plus ancieimes de ceite epoque qui puissent nous interesser con- 
tenaient l2i Nummtdites perforata. Ces couches, dont on n'a cons- 
tate que des traces excessivement rudimentaires et tres douteu- 
ses dans nos Alpes vaudoises sont absolument abseutes dans le 
massif de la Dent du Midi, dans tout le Genevois, et c'est seule- 
ment dans les Bauges que nous les retrouvons, representees par 
un facies littoral manifeste. II y avait done un axe qui, sinon 
completement exonde du moins accuse sous les flots, devait exis- 
ter entre Templacement des Alpes bernoises et les Bauges dans 
cette mediterraoee eocene. Puis I'axe s'accuse avec le souleve- 
ment alpin. La mer se retire vers le sud et vers Test. Pendant 
I'Aquitanien, la mer qui s'etait completement retiree des Alpes 
centrales est remplacee chez nous par de grands lacs. Mais, apres 
des vicissitudes multiples sur lesquelles nous ne pouvons nous 
etendre, la mer reapparait durant Tage helvetien. Les eaux de 
la mediterranee danubienne s'approchent vers le Pays de Vaud 
en marchant de Test vers Touest. Du sud, remontant un golfe 
occupe par le bassin du Rhone actuel, une autre mediterranee 
vient rejoindre la premiere. L'axe que nous avons etabli s'etait 
transports vers le nord, a Pemplacement du plateau ; il est de 
nouveau submerge, puis lors de la crise finale du soulevement 
alpin, les eaux sont de nouveau chassees vers Test; Tarete s'ac- 
cuse au point ou le Jura se rattache aux Alpes. La ligne de par- 
tage des eaux des bassins danubien et mediterraneen a done 
subi plus d'une vicissitude sur cet espace remarquable de I'Eu- 
rope. Si Taxe parait en dernier lieu s'etre fait sentir surtout au 
sud du plateau suisse, au point d'attache du Jura et des Alpes, 
le Rhone, dont la vallee transversale etait nee avec les derniers 
plissements alpins — cause du refoulement des eaux marines — 
ne pouvait alors que s'ecouler dans la direction de Test des son 
debouche dans le plateau moUassique , car il y avait une trop 
grande barriere de plis a I'ouest. Le Rhone, la Drance, peut-etre 
TArve, etaient alors et durant tous les temps pliocenes des tri- 
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butaires du Rhin. Voyons maintenant si la topographie du pays 
de Vaud appuie Thypothese geologique, ou raeme, ce qui est 
mieux dire pour nous ici, si cette topographie ne doit pas etre 
expliquee par Thypoth^se ; ce serait ainsi la demonstration de 
celle-ci. 

Le partage des eaux des bassins de la Mediterranee et de la 
mer du Nord se fait suivant une ligne sinueuse k travers le Pays 
de Vaud. (PL III, fig. 1.) Longeant le bassin ferme du lac de 
Joux, Tarete remonte vers le nord-est ; elle se contourne, inde- 
cise, vers Test, separant le Nozon de la Venoge, divise le Mor- 
inont ou deux entailles la coupent : celle de la Sarraz et la vallee 
morte d'Entreroche. De la, elle descend vers le sud-est, courant 
sur le plateau moUassique, traverse les forets du Jorat, lance 
une pointe vers le sud, sur Grand vaux, k deux kilometres seule- 
ment du Leman. Elle remonte legerement vers le nord, tout en 
cotoyant le grand lac, puis le cours des Veveyse rejette cette 
ligne de partage vers le nord, d'oii elle redescend encore vers 
le sud, au-dessus de Villeneuve : elle vient d'entrer dans le sys- 
teme montagneux des Alpes. 

Malgre ces contournements multiples, on voit que la ligne a 
une tendance marquee a se rapprocher de Tembouchure du 
Rhone dans le LSman. 

Si nous faisons abstraction du Leman dont la formation re- 
cente, due au tassement du systeme alpin, comme M. Forel et 
les geologues zurichois I'ont demontre, est posterieure aux phe- 
nom^nes dont nous cherchons Texplication, les masses moUassi- 
ques du plateau devaient s'etendre jusqu'au pied des Alpes pen- 
dant le Pliocene. Le Rhone, dans sa vallee transversale , coulait 
a une altitude bien superieure a Tactuelle. Juste en avant du 
coude qu'il fait en arrivant dans le Leman, nous constatons dans 
la ligne de partage une forte depression. Cette depression d^At- 
talens^ entre le mont Pelerin et le mont Vuarat, n'est sillonnee 
que par un miserable cours d'eau, non en harmonic de volume 
avec la grandeur de la vallee. Le col, en amont de ce vallon est 
k Paltitude de 757 metres. Le mont Pelerin mesure 1077 m. et 
le Vuarat 981 m. La direction de la depression est absolument 
celle de la vallee transversale du Rhone. Elle se continue au 
nord par la grande vallee de la Broie. Ceci pose, il nous est 
permis d'etablir Thypoth^se suivante : la depression d'Attalens 
est une vallee morte sillonnee par le Rhone a Vepoque pliocene 
quand lefleuve etait tributaire du Rhin. 



Digitized by 



Google 



74 MAURICE LUGEON 

On in'objectera ici que la depression presente, relativement k 
la vallee transversale du Rhone, un profil plus accidente qui ne 
hii est pas comparable. Sans doute, mais il ne faut pas oublier 
dans toute cette recherche que ce ne sont plus que des debris 
de Tancienne topographie, pour ainsi dire, qui nous restent de 
ces temps disparus, et plusieurs fois les actions glaciaires gene- 
rales et les actions torrentielles locales sont venues les deran- 
ger. Ainsi, le profil du thalweg de la Broie n'est pas celui qui 
nous interesse, c'est toute la depression, et elle est considerable, 
sur laquelle nous devons nous baser. Autrement dit, ce sont 
seules les grandes lignes topographiques qui peuvent nous gui- 
der, abstraction faite des nombreuses sculptures posterieures du 
sol. 

Une autre depression, plus importante encore, sillonne notre 
pays. Elle s'etcnd du lac de Neuchatel au Mormont et de la k 
I'embouchure de la Venoge dans le Leman. Regardez la carte : 
cette depression considerable est immediatement en face du 
cours de la Drance, c'est 1^ que doit etre recherche I'ancien 
clienal par lequel cette riviere torrentielle se rendait dans la 
partie basse du pied du Jura, tributaire du Rhin. 

Rutimeyer, avec son genie, avait bien saisi le role qu'avait du 
jouer cette sorte de col du Mormont dans Thistoire du reseau 
hydrographique suisse. Pour lui, le seuil si bas c'etait I'ancien 
passage du Rhone pliocene ; il n'y a eu en effet que 76 metres 
de difference entre le niveau du Leman et la ligne de partage 
des eaux des deux grands bassins. L'idee du Rhone tributaire 
tlu Rhin n'est done pas nouvelle. Nous devons cependant aban- 
donner la maniere de voir du savant balois, tant s'impose a nos 
yeux le role qu'a du jouer la depression d'Attalens, car pour se 
rendre au Rhin par le Mormont, le fleuve valaisan aurait du 
tiiire un coude singulier que rien ne justifie. 

Quel role a joue I'Arve dans cet ancien reseau fluvial? II est 
possible qu'elle ait coule aussi vers le Rhin, mais I'absence de 
ilocuments topographiques nous laisse dans le cadre des conjec- 
tures. 

Pendant que le Rhone et la Drance s'ecoulaient ainsi vers le 
iiord-est, la mer mediterranee pliocene s'etendait jusqu'a Lyon 
et la grande vallee de la Saone entre le Juraet le massif central 
constituait un vaste lac dont la longueur nord-sud etait d'envi- 
ron 250 kilometres. Or le travail de I'erosion fluviatile est d'au- 
tant plus intense que la hauteur de chute est plus grande. Sur 
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le noyau de TEurope centrale, les eaux qui se rendaient vers le 
sud, grace k la proximite de cette mer, devaient etablir dans 
leur cours une erosion regressive plus active que celles se ren- 
dant dans le nord. C'est ce que nous avons deja vu pour I'lsere. 
La ligne de partage des eaux de TEurope devait done et doit 
done reculer vers le nord. 

Un jour est venu ou TArve, si elle a coule vers le nord, a ete 
capturee au benefice de la Mediterranee. Plus tard, la Drance a 
son tour, est devenue cours lateral de I'Arve et le Rhone a suivi, 
detourne par un torrent lateral de la Drance. Cette succession 
de captures s'est faite dans Pordre indique, car le cours obse- 
quent du au detournement de la Drance, soit la Venoge (dans sa 
partie comprise entre la Sarraz et le Leman) est bien plus consi- 
derable que celui qui descend du haut du col de la depression 
d'Attalens; ce n'est qu'un miserable ruisseau sans importance, 
descendant en cascade du haut du col de la depression d'Atta- 
lens vers le Leman. 

Le Rhone, devenu autonome, a cherche a etendre son domaine 
vers le nord, suivant la loi de Terosion regressive, consequence 
de cette sorte d'appel des eaux de TEurope centrale vers la mer 
mediterranee. En eflfet, si nous examinons sur une carte h grande 
echelle (1 : 100 000) Taspect general de la topographie vaudoise, 
nous voyons Tancien regime predominer en direction dans les 
cours superieurs de deux tributaires du Leman: la haute Ve 
noge et la haute Veveyse. 

Le Veyron, affluent de la Venoge, prend naissance pr^s de 
Biere. Au lieu de s'ecouler vers le Rhone, il coule dans une di- 
rection opposee et rejoint la Venoge pres de Chevilly. De ce 
point de confluence, la Venoge coule vers Test, effleurant d'un 
kilometre a peine la ligne de partage des eaax du Rhone et du 
Rhin. L'arete, si on ose s'exprimer ainsi, presente ici une cou- 
pure bien nette, celle de la Sarraz, taillee dans les roches neo- 
comiennes. Cette entaille est Tancien lit de la Venoge, quand ce 
cours d'eau, avant d'etre detourne par le cours obsequent (Ve- 
noge inferieure), du k la Drance, s'ecoulait dans le bassin du 
Rhin. Le Mormont presente en outre un fait digne de remarque, 
dont nous chercherons plus tard la signification, c'est la vallee 
morte d'Entreroche, taillee sur la ligne de faite dans la roche 
relativement dure du calcaire urgonien. II y a du reste en ce point, 
le plus has de la ligne de faite, plusieurs problemes k resoudre, 
que le temps m'oblige k remettre dans la suite de nos lemons. 
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Fig. 4. — Coude de la Venoge. 

La Veveyse de Chatel-St-Denis est une capture encore plus 
fraiche que le Veyron et la Venoge. Ce torrent, qui nait sur les 
tiancs de la Dent de Lys, coule de Test a Touest, sans paraitre 
se soucier de son sort, tant sa direction indique comme une 
rteche la vallee^de la Broye. Mais a Chatel, bieu qu'une vallee 
taillee dans le poudingue aquitanien s'oflFre a lui, le torrent 
semble la dedaigner, et brusquement, a angle droit, changeant 
la direction de son thalweg, s'oriente nord-sud et se dirige vers 
le Leman. La vallee dedaignee, c'est son ancien trace, quand le 
torrent etait tributaire du Rhin. Rien n'est plus caracteristique 
que ce cours decapite de la Veveyse. Place sur les hauteurs du 
raont Cheseau, un observateur attentif, examinant la vallee de 
la Veveyse de Ohatel, reste frapp6 de voir dans sa continuation 
line vallee verte jusqu'au fond du thalweg ou se trouve un petit 
ruisseau. S'il ne sait pas que la Veveyse subit ainsi un coude si 
brusque derriere le Vuarat, cette disparition lui paraitra tenir 
du mystere. Ce coude de la Veveyse de Chatel est un de^ plus 
caracteristiques et des plus frais coudes de capture que Ton 
puisse imaginer. Le seuil qui separe le thalweg actuel de la val- 
lee abandonnee n'est que de 7 a 8 metres. II suffirait d'une sim- 
ple tranchee pour faire reprendre k la Veveyse superieure son 
ancien lit. 
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Fig. 5. — Coudes de la Yeveyse. 

La Veveyse de Fegire parait avoir suivi aussi ce chemin de- 
laisse par sa sceur, comme sa direction, manifestement orientee, 
semble I'indiquer, mais ici les preuves laissees par raneienne 
topographie sont si rudimentaires qu'on est, pour le moment du 
moins, reduit aux conjectures. Quoi qu*il en soit, qu'une ou les 
deux Veveyse aient coule dans la direction de Pouest, a une epo- 
que anterieure k I'actuelle, il suftit que lephenomene de capture 
soit bien patent pour Tune pour que nous ayons la demonstra- 
tion que dans ce point aussi la ligne de partage des eaux des 
deux grands fleuves a recule vers le nord au detriment du Rhin. 
Ce fait, avec celui que nous a montre I'etude sommaire du cours 
de la Venoge , ne viennent-ils pas corroborer notre hypothese ? 
Le Rhone, devenu autonome, a cherche a agrandir son domaine. 
II cherche meme , fleuve vigoureux qu'il est dans le Valais , a 
cause de son trace facilite dans une vallee transversale du plis- 
sement, a reduire ses propres tributaires. Ainsi, le torrent du 
Morgin , qui s'ecoulait anciennement par le col du meme nom 
dans la Drance d'Abondance, a ete capture, et la jeune capture 
n'a pas meme eu le temps encore de fixer son profil vertical ; au- 
dessous du coude, c'est dans une gorge profonde , par cascades, 
que s*ecoule le torrent, et I'encaissement du k I'erosion regres- 
sive se fait a peine sentir en amont du coude de capture. 
Mais laissons ces phenomenes secondaires. II y aurait un 
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autre point ^ discuter ici pour que nous puissions nous faire une 
idee complete de la genese de la topographie vaudoise : Torigine 
du Leman. Le Rhone s^ecoulait dej^ dans la Mediterranee lors- 
que le lac a pris naissance, k la suite du tassement des Alpes. 
La forme arquee si singuli^re du Leman nous est expliquee par 
ces captures successives de la Drance et du Rhone ; c'est un lac 
composite. Mais Tetude de ce phenomene nous entrainerait trop 
loin, et d'autres d6;^, et des plus 6minents, ont cherche la cle du 
mystere. II nous suffit, pour aujourd'hui, d'avoir apporte quel- 
ques lumi^res dans ce probleme de geomorphog6nie, si long a 
dechiffrer, celui de Torigine du Leman. 



Mesdames et Messieurs, 

Vous venez de voir, par ces quelques problemes, dont j'ai es- 
saye de trouver la solution, corabien plus captivante devient 
I'etude du relief, quand on cherche a en connaitre la cause. 
Cette le^n, pendant laquelle je n'ai fait qu'effieurer des ques- 
tions sur lesquelles je reviendrai au fur et a mesure du develop- 
pement de ce cours de geophysique, a cependant suffi — je Tes- 
pere du moins — a vous montrer la methode et I'avenir de cette 
science. Vous aurez compris la raison de cette hydrographie du 
bassin de Tlsdre et des collines vaudoises. Nous verrons plus 
tard quelle a et6 Tinfluence des glaciers et de leurs apports ve- 
nant encore modifier I'ancien etat : Peau, c'est I'outil du sculp- 
teur; I'apport du glacier, c'est la glaise que le modeleur ajoute 
a sa maquette. Nous ne nous contenterons pas d'etudier I'oeuvre 
produite, les outils doivent nous etre familiers aussi. Chemin 
faisant, tour k tour, nous etudierons done les diflFerents agents 
du modele t^rrestre, et cette topographie, qui parait morte aux 
yeux du vulgaire, nous apparaitra comme une manifestation vi- 
vante de cet immense organisme qu'est la terre. 

J'ai dit. 
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QUELQUES ETUDES 

SUR 

LES LAGS DE JOUX 



PAR 

P.-A. FOBEL 



!« La limnim6trie. — 2° Les crues des lacs. — S^ L'entonnoir de Bon- 
Port. — 4° Dates de la congelation des lacs. — 5<» Fentes et fendues 
de la glace des lacs. 



I. La limuim^trie. 

La limnimetrie ou etude de la hauteur des eauic d'un lac a de 
I'importance pour divers interets. Les habitants des maisons 
riveraines, les proprietaires de terrains voisins du lac, les indus- 
trials et usrniers qui utilisent les eaux, les pecheurs et bateliers, 
suivent avec attention les variations du niveau de I'eau, qui cau- 
sent aux uns et aux autres du detriment si elles s'eloignent trop 
des valeurs moyennes, soit en hautes eaux, soit en basses eaux. 
Le naturaliste etudie avec soin ces variations , car il y trouve 
une integration des facteurs compliques qui regissent le climat. 

Nous esperons qu'un resume de la limnimetrie des lacs de 
Joux pourra presenter quelque interet. 

Voici les elements geographiques des lacs de Joux : 

Lac de Joux Lac Brenet. Les deux lacs. 

Latitude N. — — 46o38' 

Altitude — — 1008 m. 
Superfic.dubassin 

d'alimentation . — — 211 km*. 

Superficie du lac . 8,6 km*. 0,8 km*. 9,4 km*. 

Volume des eaux . 154,000,000 m* 6,000,000 m» 160,000,000 m'. 

Profond. moyenne 18 m. 9 m. — 

Prof, maximale . 33,6 m. 20,3 m. — 
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Les deux lacs, lac de Joux et lac BreDet, communiquent entre 
eux par un chenal, largement ouvert, de quelques cental nes de 
metres de long, dans lequel le courant est a peine appreciable. 
On pent admettre que la nappe d*eau est a la raerae hauteur 
dans les deux bassins. 

Pour Tetude de la hauteur des eaux des lacs de Joux nous 
disposons des documents que le Bureau vaudois des ponts et 
chaussees a mis fort obligeamment k notre disposition. Les ob- 
servations liraniraetriques reraontent jusqu'a Tannee 1847etont 
ete continuees presque sans interrufJtionjusqu'^nos jours; nous 
avons environ 48 annees d'observations plus ou moins completes 
et valables; c'est une periode suffisante pour nous faire con- 
naitre les allures des variations. 

Malheureusement, les regies Iimnim6trique8 ont souvent et6 
deplacees ou emportees par des accidents , et il est difficile de 
trouver un reperage suffisamment certain des anciennes obser- 
vations. Nous aliens cependant essayer de le chercher d'apres 
les documents a notre portee. 

Les observations limnimetriques des lacs ont ete faites, de 
1847 a nos jours, sur une serie d'echelles, L, qui ont presente les 
peripeties suivantes : 

L 1847, gradue en pouces vaudois. 

L 1859, » » place 5 pouces plus haut. 

L 1862, » » place 7 pouces plus has. 

L 1869, )) » place 3 pouces plus haut. 

L 1887, gradue en centimetres, place 5.325 m. plus bas. 

Voici les notes et les observations sur lesquelles nous nous 
basons pour etablir le reperage de ces diverses echelles et I'equa- 
tion que nous leur attribuons. Nous remonterons des temps mo- 
dernes aux 6poques plus anciennes. 

Le limnimetre qui existe actuellement est une regie graduee 
en centimetres, decimetres et metres, fixee a la culee du pent 
entre le lac de Joux et le lac Brenet. II a et6 installe le 13 sep- 
tembre 1887. Le trait de la regie qui porte la cote 101 1.0 m. est a 
0.52 m. au-dessous du sommet de la pyramide du de en pierre du 
pent, k 0.475 m. de la base de cette pyramided Dans la discus- 

* Le sommet de la pyramide portant la cote d'altitude absolue (A. A.) 
1011.832 m. le zero du limnimetre de 1887, Z J est i la cote A.A. 1000.312 
m. oull. P.N. 4- 623.452 m. 
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sion ulterieure, nous prendrons pour eero Umnimetrique du lac 
de Joux, Z J, le zero de cette regie, Z J. 0= 11.52 m. au-dessous 
du sommet de la pyramide*. Nous designerons cette r^gle ac- 
tuelle sous la lettre L 1887. 

Les renseignements que nous avons sur I'altitude absolue du 
zero du limnimetre actuel du Pont sont assez divergents. 

l^ D'apres M. J. Epper, ingenieur au Bureau hydrometri- 
que de Tlnspectorat federal des travaux publics, le sommet de 
la pyramide du pont entre deux lacs est ^ I'altitude absolue 
1011.832 m. Le chiffre 11.0 m. de la r^gle est k 52 cm. au-des- 
sous de ce sommet. Le zero de la r^gle soit Z J, est done ^ A A * 
1000.312 m. 

2" D'apres le nivellement du 18 novembre 1884 de M. Ch 
Guiguer de Prangins, du Bureau vaudois des Ponts et chaus- 
sees, le zero du limnimfetre de 1869 etait ^ AA 1005.060 m. 
D'apres les lectures du 13 septembre 1887 : 

L 1869 59.5" soit 1.785 m. = L 1887 1007.11 m. 
Done L 1869 Zero = L 1887 1005.325 m. 

DoncZJ = AA: 1000.265 m. 

3** D'apres une lettre de M. J. Hornlimann, ingenieur au Bu- 
reau topographique federal, du 19 juin 1892, le zero du limni- 
metre du Pont est de 50 cm. trop eleve. 

Par consequent Z J = A A : 1000. 50 m . 

Ou en resume : 

D'apres M. J. Epper Z J = A A: 1000.312m. 

» M. Guiguer de Prangins Z J = A A : 1000.265 m. 
» M. J. Hornlimann. . : ZJ = AA: 999.812 m. 

II est k desirer que cette altitude absolue du zero du limni- 
metre du Pont, qui sert de base k tons les calculs et observa- 
tions limnimetriques des lacs, soitfixee et etablie d'une manidre 
assuree et definitive. 

Le limnimetre qui a precede celui de 1887 avait ete pose le 
3 avril 1869. C'etait une r^gle divis§e en pouces de 30 mm. L'ins- 
tallation nouvelle avait ete faite k la suite de I'arrachement de 
la regie pendant I'ouragan du 2 mars 1869. La cote du L 1869 
se rapporte k celle de L 1887, et par consequent a Z J, par le 
calcul suivant : 

• Notes de M. J. Epper, ingenieur au Bureau hydro m^trique federal. 

• Par A. A., altitude absolue, j'indique Paltitude au-dessus de la mer. 
XXXIII C 



Digitized by 



Google 



02 F.-A. FOREL 

L. 1869. L 1887. ZJ 

12 septembre 1887 60.5 pouces = 1.815 in. 

13 ft » 59.5 » = 1.785 m. 1007.11m. 7.11m. 

D'apres cela, le zero de L 1869 serait ZJ-H 5.325 m. ^ 
Pendant I'existence en placje de L 1869, il ne semble pas qu'il 
y ait eu de deplacements ou d'accidents graves*. Le 17 Janvier 
1887, la regie a et6 arrach6e et remise en place le lendemain. Je 
trouve rinscription suivante sur le cahier des observations « lim- 
nim^tre emporte entre ces deux operations », signe « Louis- 
Samuel Rochat ». La mise en place semble avoir ete faite atten- 
tivement; en effet, les lectures journalieres se suivent dans un 
ordre normal : 

16 Janvier ... 77 pouces. 

17 » ... 76 » 

(accident). 

18 » ... 75.5 » 

19 » ... 74.5 « 

Le limnimdtre de 1869 etait la meme r^gle qui avait ete eta- 
blieen 1862. Voici I'inscription que nous trouvons dans le registre 
des observations, de I'ecriture (Je L. Rochat : 

t Le 3 avril 1869, le limnimetre a ete replace k 3 pouces plus 
haut que precedemment. II a ete arrache par Touragan le 2 mars. 
Le 3 avril, I'eau est a 71 pouces, calcul ancien, k 68 pouces 
d'apres la r^gle posee a nouveau'. » 

D'apr^s cela, le calcul suivant nous donne Tequation probable 
du limnimetre de 1862. 

L 1869 Z J 5.325 m. 
Moins 3 pouces 0.090 

L 1862 Z J 5.235 

> Le nivellement de M. Ping^nieur Ch. Guiguer de Prangins, du 18 
nov. 1884, donne pour la cote absolue du zero de L 1869 1005.06 m. soit 
Z J -1-5.060. Gette difference de 0.265 m. doit provenir de ^incertitude 
dans I'altitude absolue du zero de L 1887. 

* Au mois de novembre 1869, nous avons la note suivante : < Le limni- 
metre, dont les graduations etaient effacees, a dd ^tre repar^ le 14 no- 
vembre; le 4 d6cembre, il a et6 remis k sa place primitive; sign6 : L. Ro- 
chat. » Nous n'avons pas de ce fait k changer P Equation de Pappareil. 

* Autre note sur le m^me 6venement : « Le limnimetre arrach^ par 
Pouragan le 2 mars n'a M retrouv^ qu'^ la fin du mois. Le 3 avril, il a 
6te replace provisoirement k 3 pouces plus haut. Signe : L. Rochat. « 
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Le limnim^tre de 1862 etait la meme reglo qui avait ete pla* 
cee en 1859. L'operation de son etablissement est racontee 
comme suit dans le cahier d'observations, sans signature d'au- 
teur : « Le limniinetre a ete deplace le 15 juillet 1862 pour pein- 
dre a nouveau des graduations eflFacees; il a et6 replace le 29, 
mais ^ 6 ou 8 pouces plus bas*.» Prenons le chiflFre moyen 7 pou- 
ces, ou 21 cm.; nous faisons ce calcul : 

L 1862 Z J 5.235 m. 
Plus 7 pouces + 0.210 

L 1859 ZJ 5.445 

L'incertitude de cette operation est comme on le voit de 
±3 cm. 

Le limnim^tre de 1859 a ete mis en place le 7 avril k Tocca- 
sion d*une reparation. 

45 pouces du L 1859 = 50 pouces de I'echelle precedente;par 
consequent le zero a ete hausse de 5 pouces ou 15 cm. 

Par consequent si zero de L 1859 = Z J 5.445 m. 
zero de L 1847 = Z J 5.295 m. 

Nous appelons r^gle de 1847 celle qui a ete remise en place en 
1859. Voici sur quoi nous nous fondons tout en constatant qu'il 
y a ici une forte incertitude : Nous possedons une serie d'obser- 
vations, tres soigneusement faites par Alexandre Rochat, bura- 
raliste (postal), allant du 3 Janvier 1847 au 7 decembre 1856, 
Puis une interruption, puis des observations, trop clairsemees, 
reprennent le 1" juin 1858, sans signature •, sans explications, 
sans que rien incUque si c'est sur une nouvelle r^gle ou sur Tan- 
cienne. Ce qui nous fait supposer que la regie de 1858 etait la 
meme qu'on 1856 et 1847 c'est I'operation de peinture k nou- 
veau faite en 1862 ; en quatre ans les traces ne se seraient pas 
eflfacees assez pour qu'on dut proceder si tot k une remise a neuf 

1 Dans une note de M. Ch. Kopp (Bull. Soc. sc. nat.. Neuch&tel, VIl^ 
p. 598), nous lisons : c Eu 1859, le limnim^tre ayant et^ r4par4, le z^ro 
fut hausse de 5 pouces. En 1862, le limnim^tre devant ^tre de nouveaa 
repar^ fut enlev6 et le z^ro abaissd de nouveau de 5 pouces. » II y a di> 
vergence entre ce chiffre de 5 ponces pour Pop6ration de 1862 et celui 
de 6 on 8 pouces donn6 dans le registre des observations. Je me tiens k 
Vindication de ce dernier. 

• La note du professeur Kopp (voir ci-dessus) indique que les observa- 
tions ont ^t^ faites par Al. Rochat, buraliste au Pont. 
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des degres de Techelle. Faute de renseiguements plus precis, nous 
admettrons que Techelle qui est restee en place jusqu'en avril 
1859 6tait celle de 1847. 

Nous etablissons done nos calculs sur les bases suivantes: 

Position du z^ro. 
L 1847. Observations de Janvier 1847 k avril 1859 Z J 5.295 m. 
L 1859. » d'avril 1859 a juillet 1862 Z J 5.445 » 

L 1862. )) de juill. 1862 au 2 mars 1869 Z J 5.235 « 

L1869. » du3avrill869aul7jauv. 1887 Z J 5.325 w 

L 1887. » du 18 janv. 1887 ^ nos jours ZJ 0.0 » 

L'incertitude est fort grande pour les anciennes observations. 
Faute de mieux nous les utiliserons quand meme. 

Amplitude des variations annuelles. 

Quelle que soit l'incertitude sur la hauteur absolue du zero 
des divers limnimetres qui se sont succedes au Pont, il est ce- 
pendant un point que les observations nous donnent avec grande 
surete: c'est Tamplitude des variations annuelles du lac. De 
combien le lac varie-t-il entre les hautes et les basses eaux? 
C'est 1^ une question tres importante pour quelques-unes des 
etudes qui se basent sur les observations limnimetriques. 

Etant donne le climat de la Vallee de Joux, la saison des 
hautes eaux et celle des basses eaux n'ont pas lieu chaque an- 
nee k la meme epoque. C'est en general au prin temps, k la fonte 
des neiges, que les eaux sont les plus hautes, en hiver qu'elles 
sont les plus basses. Mais il y a souvent des deplacements con- 
siderables dans la saison de ces evenements, et il est parfois dif- 
ficile de preciser k quel moment de Tannee il faut attribuer le 
maximum ou le minimum annuels. Nous avons depouille de notre 
mieux les cahiers des observations et voici les chiflfres et dates 
que nous avons trouves. Quand les epoques chevauchent entre 
deux annees, nous soulignons par un chiffre gras la date qui se 
rapporte a I'annee precedente, par un chiffre italique celle qui 
se rapporte a Pannee suivante. 

Nous indiquons la date et la cote du minimum, la date et la 
cote du maximum, la difference entre le minimum et le maxi- 
mum qui suit, soit la variation annuelle. 

Nous traduisons les valeurs inscrites en pouces vaudois de 
30 mm., dans les observations originales de 1847 a 1887, en 
valeurs metriques ramenees a I'echelle de 1887 dont le zero est 
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notre Z J ; pour cela, nous leur apportons les corrections deve- 



loppees ci-dessus. 





Hinimum. 


Maximum. 


Amplitude 


LimnimMre. AnnSe. 


Date. 


Cote. 


Date. 


Cote. 


de la 

variation 






Z J + 




Z J -h 


annuelis. 


L 1847 1847 


2 mars 


G.825m 16raai 


9.435 m 2.61m 


1848 6 et 20 fev, 


, 5.355 


30 avril 


9.075 


3.72 


1849 


15 Oct. 


5.335 


17 juin 


8.445 


2.61 


1850 


30 sept. 


5.925 


21 avril 


8.205 


2.28 


1851 


16 mars 


5.595 


11 mai 


8.505 


2.91 


1852 


11 janv. 


6.195 


19 dec. 


8.535 


2.34 


1853 


Savril 


6.915 


3 juillet 


, 9.315 


2.40 


1854 


19 mars 


5.295 


23 juillet 


7.395 


2.10 


1855" 


15 Oct. 


5.535 


3 juin 


9.165 


3.63 


1856 


23 dec. 


7.095 


1 juin 


9.795 


2.70 


L 1859 1859 


10 Oct. 
7 nov. 


5.745 


6-10 mai 


7.995 


2,40 ' 


1860 


10 Oct. 


5.445 


19 mai 


9.330 


3.885 


1861 


21 fev. 


6.705 


24 avril 


7.935 


1.23 


1862 


6 nov. 


6.015 


3 fevr. 


7.650 


1.635 


L 1862 1863 


12 Oct. 


4.875 


2-3 oct. 


7.575 


2.70 


1864 


30 janv. 


5.745 


16-18 juin 


7.395 


1.65 


1865 


5 janv. 


4.845 


30 av.-2 mai 


7.845 


3.00 


1866 


20 Oct. 


5.370 


30-31 mai 


8.715 


3.345 


1867 


9 nov. 


7.200 


2 3 mai 


10.425 


3.225 


1868 


28 fevr. 


6.120 


10-15 mai 


8.415 


2.295 


1869 18-21 sept. 


6.150 


9 janv. 


8.310 


2.16 


L 1869 1870 


8 oct. 


4.920 


28-30 nov. 


8.175 


3,255 


1871 


22 fevr. 


6.675 


1-5 mai 


8.025 


1.35 


1872 


21 janv. 


5.595 


5-17 juin 


8.235 


2.64 


1873 


loct. 


6.765 


11-14 mai 


8.925 


2.16 


1874 


21 mars 


5.775 


17 aout 


7.305 


1.53 


1875 


17 nov. 


5.715 


21 nov. 


8.925 


3.21 


1876 


12 fevr. 


6.945 27av.-lmai 


10.020 


3.075 


1877 


17 nov. 


7.005 


1-7 juin 


9,765 


2.76 


1878 


20 fevi-. 


6.585 


4 juin 


9.645 


3.06 



1 Pour cette difference nous avons tenu compte du changement d'e- 
quation du limnimdtre survenu en avril 1859. 
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Minimum. Maximum. 


Iimnlm6trie. 


kwaie. 


Date. Cote. Date. Cote. 
Z J -f Z3 + 


L 1869 


1879 


23-25 Oct. 7.275 24-26 juillet 9.510 




1880 


16fevr. 6.345 31 dec. 8..580 




1881 


8fevr. 8.040 10-14 avril 8.985 




1882 


26fevr. 6.075 Sjanv. 10.995 




1883 29-31 mars 7.815 13-18 mai 8.415 




1884 


Baisse continue, pas de maximum. 




1885 


1 d6c. 5.355 10-11 dec. 8.490 




1886 


12 Oct. 6.045 25 dec. 8.175 



Amplitade 

de la 

variation 
annuelle. 

2.235 

2.235 

0.945 

4.920 

0.60 

3.135 
2.130 

L 1887 1887 4-6 mars 6.435 5juin 8.385 1.950 

1888 9-10 Oct. 6.60 5-11 mai -9.50 2.90 

1889 30mars-lav.6.08 2 juillet 9.14 3.06 

1890 20 mars 6.97 31 mai 8.42 1.45 

1891 9 mars 6.01 Ujuin 8.575 2.565 

1892 7 Oct. 6.695 16 avril 9.56 2.865 

1893 9d6c. 6.01 27 mars 8.07 2.06 

1894 27fevr. 6.10 19juin 8.08 1.98 

1895 21 mars 4.98 2 mai 8.41 3.43 

1896 2 OCt. 5.98 1 nov. 9.03 3.05 

Si nous cherchons d'apr^s ces chiffres la hauteur absolue des 
minimums et maximums, en tenant compte de l'§quation des 
limnimetres, nous trouvons que la moyenne des 47 annees oil il 
y a eu variation annuelle (1884 n'en a pas presente), nous 
donne : 

Moyenne des maximums ..... Z J +8.698 m. 

» » minimums Z J + 6.161 » 

» de la variation annuelle . . 2.537)) 

L'amplitude maximale de la variation annuelle a ete en 1882 
par 4.92 m. 

La valeur minimale, si I'on fait abstraction de 1884 ou il n'y 
a pas eu de crue sensible, mais une decrue continue, a ete celle 
de 1861 par 1.23 m. 

Y a-t-il eu des changements notables dans la variation an- 
nuelle? II serable qu'il y ait tendance tr^s nette k la diminution 
progressive de cette variation. Voici en eflFet les moyennes par 
decades : 
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1847—1856 


lOans 


2.730 m 


1859—1868 


10 » 


2.536 > 


1869—1878 


10 > 


2.520 > 


1879—1888 


10 . 


•2.105 » 


1889 - 1896 


8 . 


2,046 « 



Nous presenterons quelques reflexions sur cette variation p^- 
riodique annuelle. 

La variation periodique est extremement irreguliere dans le 
lac de Joux ; c'est a peine si nous pouvons parier d'une periodi- 
cite annuelle; I'epoque des maximums et celle des minimums 
sont tr^s mal determinees. 

C'est ainsi qu'en 1862 le minimum ayant eu lieu le 12 octobre, 
le maximum suivant a eu lieu au meme mois, mais un an plus 
tard, le 2 octobre 1863. 

C'est ainsi que nous avons deux minimums consecutifs le 20 
septembre 1868 et le 8 octobre 1870, separ6s par plus de deux 
ans. 

C'est ainsi que dans Tannee 1884 nous n'avons pas su trouver 
de maximum ni de minimum; il y a eu decrue continue du 18 
mai 1883 au 4 novembre 1884, sans maximum qui vaille la peine 
d'etre signale ^ 

Dans les 48 annees d'observation, le minimum a eu lieu : 

20 fois a la fin de I'annee precedente ; 

26 » au commencement de I'annee; 
1 » ^ la fin de I'annee actuelle (8 octobre 1870) ; 
1 » sans minimum (1884). 

Dans ces 48 ann&es le maximum a eu lieu : 

33 fois dans les six premiers mois de I'annee actuelle; 

13 )) » derniers » » 

1 » en Janvier de I'annee suivante (4 Janvier 1883); 
1 ft sans maximum (1884). 

Cette irregularite d'allures tient a deux causes : 

a. Au regime hydrologique. Les crues du lac sont occasion- 
nees ou bien par la fonte des neiges ou bien par des pluies dilu- 
viennes; les plus fortes sont dues aux deux actions rSunies. 

» Si cette 6tude de la variation annuelle est difficile par le fait de Pir- 
r^gularite dans la p6riodicit6, en revanche elle est bien assuree, et n'est 
point entach^e d'erreurs provenant des incertitudes du rep6rage ; les cotes 
des maximums et minimums de la m^me ann^e sont toujours mesur^es 
avec le m§me limnim^tre. 
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Suivant que les unes ou les autres sont plus puissantes eu au- 
tomne ou au printemps, c/est a Tune de ces saisons qu'a lieu le 
maximum de I'annee qui peut du reste etre en avance ou en re- 
tard, en ete ou en hiver. Les basses eaux sont dues ou a la se- 
cheresse de T^te, ou k la congelation hivernale ; de 1^ les deux 
types de minimums qui ont lieu ou en automne, ou a la fin de 
rhiver. 

6. Au regime artificiel de Tecoulement des eaux par les emis- 
saires souterrains. Suivant que les usiniers, qui reglent k volonte 
les vannes de leurs entonnoirs, ont fait une plus ou moins grande 
consommation d'eau, suivant aussi que les entonnoirs ont ete 
obstrues par des debris ou ont ete debouches, il en resulte des 
periodes de hautes ou de basses eaux. 

Le maximum de variation annuelle a eu lieu en 1882 avec une 
amplitude de 4.92 m. C'est la crue desastreuse de decembre 1882 
et de Janvier 1883 qui a cause cette enorme oscillation du lac. 

Amjplitude des variations extremes. 

Quelles sont les plus hautes, quelles sont les plus basses eaux 
connues ? Ici nous nous heurtons a la grande difficult^ de Pin- 
certitude du reperage des divers limnimetres qui se sont suc- 
cedes au Pont. Avec les equations que nous avons admises, nous 
avons : 

Pour les minimums : 

L 1847 1854 Z J -+-5.295 m. 

L 1859 1860 Z J + 5.445 » 

L 1862 1865 Z J + 5.196 » 

L 1869 1870 Z J + 4.920 » 

L 1887 1895 ZJ + 4.98 » 

D*aprds cela, la cote du minimum le plus bas est celle du 28 
au 30 novembre 1870: Z J +4.92 m. D'autre part, la cote du 
minimum le plus eleve est le 8 juin 1881 : Z J + 8.040. 

Dans un tres interessant memoire manuscrit de M. L. Gau- 
thier sur « le lac de Joux », nous trouvons, k la page 6, la note 
suivante : u En 1755, les eaux baiss^rent si fort que les deux 
lacs furent separes I'un de I'autre et que Ton passait k pied sec 
sous le pont. » Done les lacs sont descendus cette annee-1^ au- 
dessous du plafond du canal entre deux lacs. Nous avions espere 
trouver la une cote precise des eaux minimales du lac. 

Mais une tentative faite en 1777 de barrer le lac de Joux k 



Digitized by 



Google 



ETUDES SUR LES LACS DE JOUX 89 

rorient du pont a du amener une modification considerable k 
ce chenal; le barrage qui soutenait les eaux du lac superieur 
ceda et les eaux du lac de Joux se precipiterent dans le lac Bre- 
net avec une telle violence qu'elles se troublerent assez pour 
que la source de I'Orbe ^i ait ete louchie K II y eut certaine- 
ment a cette occasion \lne erosion puissante du canal entre deux 
lacs, et son plafond a du etre considerablement abaisse. Depuis 
lors, il pent avoir ete comble en partie par des atterrissements 
et des vases. II n'y a done rien a tirer par ce precede. 

Nous indiquons pour memoire, ici, la cote du seuil du canal 
qui separe les deux lacs; elle est d'apr^s les sondages de M. Horn- 
limann k AA. 1003.3 m., ce qui represente Z J + 2.8 m. 

C'est probablement sur cette cote qu'est fondee la tradition 
disant que les plus basses eaux du lac seraient descendues a la 
cote 1003 m. Cette tradition ne nous parait pas justifies. 

Pour les maximums, nous avons : 

L1847 1856 ZJ-f- 9.795 m. 



L 1859 


1860 


ZJ+ 9.330 » 


L 1862 


1867 


ZJ-+- 10.425 » 


L 1869 


1883 


ZJ + 10.995 » 


L1887 


1892 


ZJ-i- 9.56 » 



Sur le de du pont entre deux lacs est une marque du maxi- 
mum des hautes eaux (probablement de 1883) ^ la cote 11.03 m. 
qui ne s'ecarte que de 3.5 cm. de celle que nous donnait nos cal- 
culs. Ceux-ci y trouvent une bonne confirmation. 

Le maximum le plus elev6 est celui du 4 janvter 1883 par 
ZJ + 10.995 m.; le plus bas est celui du 21 mars 1874 par 
ZJ + 7.305 m. 

II est vrai qu'il nous manque les observations de I'annee 1857 
et du printemps de 1858. Or, Thiver de 1857-58 a eu des eaux ex- 
ceptionnellement basses. II est possible que de ce fait un mini- 
mum extraordinaire nous ait echappe. Mais nous ne pouvons 
nous baser que sur les observations qui nous sont remises. 

D'apres ces chiflfres, nous avons les variations extremes : 
Maximum du 4 Janvier 1883 .... Z J 10.995 ra. 
Minimum du 29 novembre 1870 . . . Z J 4.920 )> 

Amplitude extreme des variations. 6.075 m. 

L'amplitude moyenne des variations annuelles est done 2.50 m, 
L'amplitude des variations extremes 6.075 m. 

• H.-B. de Saussure, Voyages dans les Alpes^ I, 312. 
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Comparons ces chiflFres avec ceux d'autres lacs de notre pays, 

cl'apres les moyennes des 20 premieres annees des observations 

hydromStriques suisses (A. Benteli, 1888). 

Amplitude moyenne 
Lacs. de la 

variation annuelle. - 



Bodan 


2.04 m 


Brienz 


1.58 D 


Thoune 


1.21 » 


Quatre-Cantons 


1.06 » 


Zoug 


0.62 « 


Walenstadt 


2.62 .) 


Zurich 


1.27 » 


Leman 


1.42 « 


Verbano 


2.91 1^ 


Ceresio 


1.41 tt 


Lac de Joux 


2.50 » 



Amplitude 
des 


variations extremes 


3.16 m. 


2.17 » 


2.01 > 


1.77 » 


1.14 » 


3.75 » 


2.18 > 


2.02 » 


7.81 J 


2.60 » 


6.07 » 



L'amplitude moyenne des variations annuelles du lac de Jonx 
n^est d6pass^e dans les exemples que par le lac de Walenstadt 
et le lac Majeur (Verbano) ; celle des variations extremes que 
par le lac Majeur. 

Quelle est la cause de cette grande variabilite du niveau du 
lac de Joux ? Dans un lac quelconque une telle variabilite pent 
tenir a plusieurs causes. Discutons ces causes en etudiant les 
conditions speciales des lacs de Joux. 

a. La variabilite d'un lac est d'autant plus grande que la su- 
perticie du lac est plus petite par rapport au bassin d'alimenta- 
tion. Dans le lac de Joux, dont la superiicie est de 9.4 km' 
€t dont le bassin d'alimentation est de 211 km*, le rapport 
entre ces deux chiflfres, 0.044, est, il est vrai, plutot plus faible 
que la normale (la moyenne pour les lacs suisses cites plus 
haut est 0.055). Mais une notable partie du bassin d'alimen- 
tation geographique n'envoie pas d'eau au lac de Joux, tout 
le revers du Risoux ecoulant ses eaux dans TOrbe souter- 
raine*. De ce fait, le rapport reel entre les deux facteurs doit 

' On salt qii'un grand nombre d'observations concordantes ont prouv^ 
fiu'il exists h. une grande profondeur au-dessous du thalweg apparent de 
la Vallee de Joux un cours d'eau souterrain, VOrhe souterraine, qui vient 
k Pair, en source vauclusienne k la source de VOrhe pr^s Vallorbe. L'Orbe 
souterraine re^oit d'une part Peau qui s'ecoule par les entonnoirs des 
lacs de Joux, Brenet et Ter, d'autre part les eaux du drainage des ver- 
sants montagneux de la valine, en particulier toutes celles du flanc sud- 
orlental du Risoux. 
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etre notablement augments. Done, nous n'avons pas 1^ Texplica- 
tion des crues enormes du lac de Joux. 

6. La variabilite d'un lac est d'autant plus forte que le bassin 
d'alimentation est plus deboisfi et retient moins longtemps les 
eaux de drainage. La vallee de Joux est dans un bon etat de 
vegetation forestiere, et Tecoulement des eaux de pluie n'y a 
rien d'extraordinairement hatif. 

c. La variabilite d'un lac est d'autant plus forte que le climat 
de la region est plus variable ; qu'il y a de gtandes chutes d'eau, 
soudaines et violentes, et de longues periodes de secheresse. C'est 
un peu le cas de la vallee de Joux qui est en somme tres plu- 
vieuse * et dont Taltitude et la situation geographique favorisent 
la fonte rapide des neiges. La grande crue de I'hiver 1882-83 a 
ete due a une pluie chaude faisant subitement fondre une 
epaisse couche de neige. 

d. La variabilite d'un lac est d'autant plus forte que I'emis- 
saire est moins libre ou est obstrue par des obstacles. C'est le 
cas des lacs de Joux. Tandis que, pour un lac k emissaire ou- 
vert k Tair libre, le debit de I'emissaire croit en fonction directe 
de la hauteur des eaux du lac, les entonnoirs souterrains des 
lacs de Joux ont un regime tout different. Le debit des enton- 
noirs qui sont accapares par I'industrie (Bon-Port jusqu'en 1883, 
Rocheray jusqu'^ nos jours) est livre k la discretion des usiniers 
ou confie aux soins de la Commission des entonnoirs, Bon-Port 
depuis 1883 ; le debit des autres entonnoirs croit bien ^ mesure 
que les eaux du lac s'elevent, mais par suite des frottements de 
I'eau dans des canaux compliques et insuffisants, par suite aussi 
des obstacles, inconnua mais indiscutables, des emissaires sou- 
terrains, cette augmentation du debit n'est point du tout fonction 
simple de la hauteur du lac. Enfin I'intervention de I'Orbe sou- 
terraine arretant pendant ses crues le debit des entonnoirs, fai- 
sant meme refluer les eaux par I'entonnoir du Rocheray (cela 
est certain) et par I'entonnoir Neuf (cela est possible), Tecoule- 
ment des eaux est singulierement gene. 

II est evident cependant que, k mesure que les eaux des lacs 
s'elevent, un plus grand nombre d'entonnoirs, de fentes et de 
fissures des rochers entrent en debit actif ; que par consequent 
la section utile d'ecoulement des emissaires augmente avec la 

1 Les chutes d'eau annuelles de la Valine de Joux s^elevent de 1.37 m. 
au Sender k 2.14 m. au Chalet Capt, ce qui est ^norme pour nos climats 
(BCihrer, Climat du canton de Vaud, Bull. Soc. vaud. sc. nat., XXXII, 63 
1896). 
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hauteur du lac. Mais avec un ^coulement souterrain complique 
comme celui des emissaires du lac, ce n'est pas seulement la sec- 
tion des canaux k la sortie du lac qui est en jeu pour regler la 
quantite d'eau debitee, c'est aussi le calibre des canaux d'ecou- 
lement jusqu'^ leur arrivee h Pair a la source de TOrbe. Qu'il y 
ait quelque part un etranglement, comme cela semble probable, 
dans les conduits communs k VOrbe souterraine et aux enton- 
noirs des lacs, les variations de hauteur du lac auront une tres 
petite action sur le debit des emissaires, et une partie notable 
de la variabilite du regime du lac trouvera dans le systeme 
d'ecoulement souterrain une explication parfaitement plausible. 

II. Les crues des lacs de Joux. 

Nous avons releve, dans Thistoire limnimetrique des lacs de 
Joux, entre autres, les crues suivantes : 



1 31 oct. au 3 nov. 1859 cnie 


de 1.29 m. 


eu 4 jours, 


soil par jonr 32 


23 au 26 septemb. 1863 


1.08 


3 


36 


11 au 21 avril 1865 


1.80 


10 


18 


21 au 24 octobre 1865 


0.55 


3 


18 


14 au 16 decembre 1866 


0,39 


2 


19 


22 au 24 octobre 1870 


0.81 


2 


40 


22 oct. au 2 nov. 1870 


1,86 


11 


17 


19 au 21 novembre 1874 


0.72 


2 


36 


9 au 12 novembre 1875 


0.66 


3 


22 


12 au 15 fevrier 1877 


1.02 


3 


34 


31 ik. 1877 au 3 jaDr. 1878 


0.81 


3 


27 


25 d^e. 1882 au 4 jauT. 1883 


1.47 


10 


15 


20 au 22 fevrier 1885 


0.45 


2 


22 


24 au 27 avril 1888 


0.50 


3 


17 


2 au 3 octobre 1888 


0.29 


1 


29 


9 au 10 octobre 1889 


0.35 


1 


35 


22 au 24 Janvier 1890 


0.54 


2 


27 


14 au 15 novembre 189 1' 


0.27 


1 


27 


25 au 29 mars 1895 


1.08 


4 


27 


12 au 15 avril 1895 


0.65 


3 


22 


8 au 11 mars 1896 


1.35 


3 


45 


25 au 27 septemb. 1896 


0.83 


2 


41 



La crue la plus considerable, celle qui a amene le maximum 
le plus eleve des eaux du lac est celle de decembre 1882. Causee 
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par une fonte subite des neiges avec pluie ', elle merite d^etre 
decrite en details. Voici les lectures limnimStriques successives ; 

Crue. 



25 decembre 1882 


ZJ+ 9.525 




26 decembre 1882 


» + 9.765 


+ 14 cm 


27 > 


» -+- 9.885 


+ 12 » 


28 » 


» + 10.425 


+ 54 » 


29 » 


» H- 10.575 


+ 15 » 


30 » 


» +10.665 


+ 9 » 


31 « 


» +10.725 


+ 6 y> 


le' Janvier 1883 


» + 10.785 


+ 6 » 


2 .) 


» +10.845 


+ 6 » 


3 i> 


» +10.905 


+ 6 » 


4 » 


» +10.995 


+ 9 » 


5 ). 


1) +10.985 


— 1 » 



Si les lectures des 27 et 28 decembre sont exactes, s'il y a eii 
06 jour-la une crue de 54 cm. la superficie des lacs de Jous 
etant de 9.4 km*, une telle crue represente un exces de 50 m^ 
sec. dans le debit des affluents sur celui des emissaires. 

III. L'entonnoir de Bon-Port. 

Dans le beau Memorial des Travaux publics du Canton Je 
Vaud, public en 1896 par M. Tingenieur en chef L. Goiiiii, 
nous trouvons aux pages 204 et suivantes un chapitre consacre 
aux Eaux de Joux, redige par M. I'ingenieur E. de Valliere- II 
donne un resume historique sur I'ecoulement des Lacs par les 
entonnoirs, une description geologique et hydrologique de la 
vallee, et un rapport sur les travaux faits k Tentonnoir de Bon- 
Port. Nous y renvoyons tons ceux qui ont k s'occuper des eaux 
de la Vallee de Joux ; nous nous bornerons k en extraire les faits 
qui, de pres ou de loin, touchent k la limnimetrie des lacs de 
Joux dans les cinquante dernieres annees. 

Et d'abord quelques valeurs sur la quantite des eaux. 

En temps sec le debit de la source de TOrbe est evalue a 
3.43 m' sec. 

De cette masse d'eau, environ 2 m' sec. proviennent des en- 

* Le 23 decembre il tomba un m^tre de neige k la Valine ; le 24 et le 
25 une pluie torrentielle fit fondre la neige fraiche, tout en versant des 
torrents d'eau dans les affluents du lac. 
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tonnoirs des lacs de Joux et Brenet. Le solde 1.43 m' sec. doit 
etre attribue a POrbe souterraine. 

Le debit des affluents visibles du lac , Orbe du Sentier , 
Lyonne, etc., est en temps sec evalue a 0.43 m' sec. 

Le d6bit maximum de POrbe de Vallorbe est d'environ 
7.5 m' sec. 

L'emissaire principal des lacs de Joux est I'entonnoir de Bon- 
Port, 8itu6 sur la cote N.-W. du lac Brenet. II consiste en un 
systeme de fissures et de canaux naturels creuses dans une 
couche verticale de calcaire Portlandien , laquelle forme en ce 
point la rive meme,du lac. Une digue artificielle, en muraille de 
gros blocs, de 20 metres de longueur, 5.6 m. d'6paisseur et 7 m. 
de hauteur *, separe du lac la cavite de Tentonnoir approfondi 
successivement sous la forme d'un vaste cone a parois irregu- 
lieres qui descend bien au-dessous du niveau des eaux. Les 
dimensions de Tentonnoir etaient : longueur parallele k la rive 
du lac 20 metres ; largeur perpendiculaire k cette rive 27 m. Du 
cote N.-E. la digue separative etait reliee k la paroi rocheuse 
par un mur en mauvais etat ; du c6t6 S.-W. un talus, forme de 
rochers, de blocs eboules et de debris, descendait jusqu'au fond 
de I'entonnoir. 

Au fond de I'entonnoir les fissures du rocher engloutissaient 
les eaux qui, sortant du lac par les pertuis de la digue separa- 
tive , faisaient une cascade, une chute motrice qui mettait en jeu 
les roues des moulins. Les batiments des moulins, en plusieurs 
etages, etaient construits dans Tentonnoir meme, au-dessous de 
la surface du lac. 

Les pertuis fermes par des vannes ou bouchons etaient au 
nombre de 5 : trois, circulaires, de 30 cm. de diametre k la cote 
Z J + 3.3 m. ; un quatrieme, carre, de 45 cm. de cote; un 
cinqui^me, vanne de decharge, de 35 sur 40 cm. de cote, k la 
cote Z J -|- 5.5 m. 

Depuis 1777 la commune de I'Abbaye etait proprietairo des 
moulins de Bon-Port. En 1852 des reparations importantes 
etaient necessaires ; la commune prefera vendre I'usine a M. 
Armand Rochat, au Pont. L'inondation de decembre 1882, dont 
nous avons decrit les phases limnimetriques, amena de graves 
bouleversements dans l'emissaire principal du lac. Le 1" Janvier 
1883, au matin, les moulins de Bon-Port furent submerges. 

* Le sommet de la digue est k la cote Z J -f 10 m. = AAIOIO m. 
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Souleves par les eaux, ces batiments de bois s'ecroulerent 
flott^rent sur le bassin limite de rentonnoir, et quand lese aux^ 
s'abaissdrent, leurs debris s'entasserent en un fouillis inextri- 
cable de bois amonceles au fond du creux. 

La Commission des entonnoirs, instituee en 1822 par TEtat de 
Vaud, fit faire quelques travaux en 1884 pour le deblaiement de 
I'entonnoir ; mais, a bout de ressources, elle dut interrompre cette 
operation. C'est alors qu'un syndicat de propri^taires de la 
Vallee fit Tacquisition de Bon Port en vue d'une utilisation 
industrielle des eaux de I'entonnoir. 

Pour sauvegarder les interets generaux de la Vallee, pour 
mettre celle-ei k I'abri d'une inondation toujours menagante par 
suite de I'obstruction partielle de I'entonnoir, I'Etat de Vaud se 
decida a faire I'expropriation de Bon-Port et k le faire deblayer. 
Le decret du Grand Conseil du 13 fevrier 1890 a regie cesme- 
sures et a etabli une Commission executive des eaux de Jpux. 

Celle-ci a charge M. I'ingenieur E. de Valliere, a Lausanne 
de la direction technique de I'entreprise, M. Ernest Rochat, au 
Pont, syndic de I'Abbaye et president de la Commission des 
entonnoirs, de la surveillance des travaux, et M. Clot-Rochat, 
entrepreneur a Vallorbe, de leur execution. 

Les travaux de deblaiement ont dure du 28 septembre 1891 
au 4 Janvier 1893. L'entonnoir a ete debarrasse des bois et des 
debris accumules avant et depuis la catastrophe de Janvier 1883; 
de nouvelles fissures ont ete degagees, des galeries creusees dans 
la paroi rocheuse ont conduit dans des galeries naturelles 
ouvertes dans les couches verticales du Portlandien, lesquelles 
sont fissur6es et perforees comme une eponge. L'entonnoir fut 
cure jusqu'^ la profondeur de 26 metres au-dessous du niveau 
moyen des eaux du lac soit a la cote AA 982 m. Une galerie 
naturelle dans Tangle N.-E. de l'entonnoir descend par des 
puits irr6guliers jusqu'a une dizaine de metres plus has ; son 
fond est obstrue par un cailloutis grossier. 

Les parois du talus de l'entonnoir ont ete revetues par une 
muraille de bois et de fascines. Le mauvais mur qui joignait au 
N.-E. la digue separative du rocher a ete reconstruit en 1895, 
Pour faciliter cette reconstruction on a fait baisser les eaux du 
lac Brenet, separe k cet eflfet du lac de Joux par un barrage 
de retenue sous le pont entre deux lacs. Les eaux du lac Brenet 
sont descendues a la cote Z J H-4 m. et les fondations du nou- 
veau mur ont ete posees sur le roc vif. 
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Le resultat des travaux de deblaiement de TentonDoir de Bon- 
Port peut etre apprecie par une comparaison des jaugeages faits 
le 16/20 novembre 1884 par M. Guiguer de Prangins, et 
les 17/18 septembre 1894 par M. Michaud. M. de Valliere 
estime que Taugmentation de debit de Tentonnoir est de 0.65 h, 
0.70 m' sec. 



IV. Dates de la congelation des lacs. 

Grace a I'obligeance de MM. Samuel Aubert, Louis Gauthier, 
Benjamin Lecoultre et Ernest Rochat, j'ai pu rassembler les 
dates de la congelation totale et du d^gel des lacs de Joux pour 
un certain nombre d'annees de la seconde moitie du XlX^si^cle. 
Voici ces chiflFres malheureusement incoraplets. Si quelqii'un 
pouvait fournir quelques-unes des dates qui manquent h cette 
serie, il nous rendrait grand service. 

Hiver. Congelation complete. D^bUcle. Dur6e. 



1864 — 

1865 — 

1866 — 

1876 — 

1877 12 mars 1877 

1878 — 

1879 — 

1880 — 

1881 — 

1882 3 Janvier 1382 



1893 

1894 



13 avril 1864 

29 avril 1865 

28 fevrier 1866 

8 mars 1876 

1" avril 1877 

16 avril 1878 

4 avril 1879 

2 avril 1880 

26 mars 1881 

23 mars 1882 



20 jours. 



79 jours. 



1884 


(23 decembre 1883 
^27 fevrier 1884 


26 decembre 1883) ^ 




28 fevrier 1884 


r 




1885 


29 decembre 1884 


9 mars 1885 


71 




1886 


25/26 decembre 1885 


29 mars 1886 


94 




1887 


23/24 decembre 1886 


24 avril 1887 


122 




1888 


17 decembre 1887 


5 mai 1888 


141 




1889 


5/6 Janvier 1889 


2/3 mai 1889 


117 




1890 


16 decembre 1889 


14 avril 1890 


121 




1891 

• • 


8/9 decembre 1890 


2/3 mai 1891 


146 





29/30 decembre 1892 
(18 decembre 1893 
( 1 Janvier 1894 



8/9 avril 1893 101 
19/20 dec. 1893) ^^^ 
10 avril 1894 ] 
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Hiver. Congelation complete. D4bftcle. Dur6e. 

1895 26/27 decembre 1895 18 avril 1895 113 » 

1896 12 Janvier 1896 26 mars 1896 74 » 

1897 4/5 Janvier 1897 24/25 mars 1897 79 )> 

Pour autant que Ton pent ticer des moyennes de notes aussi 
divergentes, on pent admettre que la date de la congelation est 
vers le 4 Janvier et la date de la debacle vers le 5 avril. 

La duree moyenne des 15 annees dont nous avons les dates 
completes est de 92 jours. 

Comme terme de comparaison je dirai que pour le lac de Sils 
dans TEngadine, a I'altitude de 1796 m., la moyenne de 26 
annees d'observation donne * : 

Date de la congelation 18 decembre. 

» debacle 23 mai. 

Duree de la prise par la glace 156 jours. 

V. Fentes et fendues de la glace des lacs. 

Dans ma monographic du Leman' j'ai resume comme suit les 
phases de la congelation d'un lac. 

lo Phase de debut, prise du lac. 

2° Phase d'etat, congelation etablie. 

30 Phase de degel. 

Dans la phase d'etat, j'ai signale la formation des crevasses 
dans la glace du lac, en indiquant Tinteret que presenterait 
leur etude. Quelques observations faites sur la glace du lac de 
Joux, les 10 et 17 Janvier 1897, nous permettent de faire un peu 
avancercette question. 

Le lac est convert d'une lame glacee (congelation lamellaire) 
par une prise rapide en temps calme. La lame, tres mince 
d'abord, s'epaissit par apposition successive de couches a sa 
face inferieure, pendant que la temperature de Pair restant 
froide, la glace perd delachaleurparsafacesuperieure. Bientot 
Tepaisseur de la glace est assez grande pour que les couches 
superieures puissent s'abaisser notablement au-dessous de zero, 
tandis que les couches inferieures, en contact avecl'eau, restent 

* F.-A. Forel. La congelation des lacs sulsses et Savoyards dans I'hiver 
de 1891. Archives de Geneve XXVII,, 84. 1893. 

«F.- A. Forel, Le LSman, monographie limnologique, T. II, p. 380 et 
soivantes. Lausanne 1895. 

XXXIII 7 
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a zero ou a peu pres. Je donnerai un exemple de cette strati- 
fication therm que dans Pepaisseur de la glace d'un lac; je Tai 
mesuree au lac de Zurich le 26 Janvier 1880 : 

Temp^ralure de Fair 1.3 m. au-dessus de la surf, de la glace — 10<>5. 

)) 0.01 » » — 8U 

Temp, de la glace 0.01 au dessous » — 3°8. 

» 0.05 » » — 2**6. 

» .0.10 » » — 0^8. 

Temp, de Feaa du lac 0.13 » » + 0«2. 

Dans ces conditions la glace du lac subit des variations jour- 
nalieres de temperature entre la phase diurne relativement plus 
chaude et la phase nocturne relativement plus froide. U en 
resulte des contractions et des dilatations alternatives de la 
lame glacee. 

La dilatation lineaire de la glace est de 0.000052, soit de 52 
millimetres par kilometre pour un degre d'elevation de 
temperature. . 

La contraction due a I'abaissement de temperature amene des 
ruptures dans la' glace , la formation de fissures ou de fentes 
qui se produisent avec bmits, craquements et detonations ; les 
fentes se prolongent en ligoes plus ou moins droites, avec de 
leg^res courbes ou zigzags sur des longueurs de centaines de 
metres ou de kilometres. Ces fentes qui s'entrecroisent dans 
diverses directions divisent la glace en vastes radeaux indepen- 
dants les uns des autres. 

Les levres des fentes sont verticales '. Quand le frgid nocturne 
est k son maximum elles sont separees Tune de Tautre par un 
espace beant de quelques millimetres ou de quelques centimetres 
dans lequel I'eau du lac s'eleve. Cette eau se cong^le et forme 
entre les levres un coussinet de glace transparente de nouvelle 
formation. Lorsque la glace du lac est buUeuse , comme c'etait 
le cas en Janvier 1897 par suite de I'incorporation k la lame 
glacee d'une mince couche de neige k moitie foi^due par un 
retour de chaud, la difference d'aspect est tres nette entre la lame 
generale opaque et le coussinet de glace entre les levres de la 
fente, parfaitement translucide. 

• Ou plutdt h peu pr^s verticales ; la contraction 6tant plus 6nergique 
dans les couches sup^rieures de la glace que dans les couches inf^rieures 
la fente est l^gereraent en biseau ouvert par en haut. 
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Au grand froid de la nuit succede une temperature plus douce 
dans le milieu de la journee; la glace se rechauffe et se rapproclie 
de 0°. EUe se dilate alors et les radeaux de glace reprennent 
leurs dimensions primitives. Mais ils ne peuvent rapprocher les 
levres des fentes qui les separent, car le coussinet de glace de 
nouvelle formation s'y est etabli et la dilatation de chaque 
radeau doit refouler le radeau voisin. Ce refoulement se propage 
de radeau k radeau, en s'augmentant k chacun d'eux de la 
dilatation propre du radeau lui-meme. II se produit ainsi une 
poussee laterale, de puissance irresistible, de valeurqui peut 
devenir assez importante. Si un lac est divise dans sa longueur 
en cent radeaux, si pendant la nuit les fentes qui les separent 
sont devenues beantes d'un centimetre seulement et si cette 
fente est remplie par un coussinet de glace nouvelle, assez solide 
pour etre consideree comme incompressible, la dilatation de la 
journee suivante representera un allongement total d'un metre. 

Cette poussee laterale se traduit par deux manifestations. 

1° Sur les bords du lac la glace refoulee se souleve, se plie, se 
gondole ; en certaines places, sur une zone de cinq a dix metres 
de largeur, elle est toute bouleversee, entassee sur la greve, 
divisee en glaQons les uns releves, les autres enfonces sous Teau ; 
en maint endroit il devient impossible de penetrer a pied sec sur 
le radeau general parfaitement solide du large. Ces effets de 
refoulement varient beaucoup d'un point a I'autre de la vive^ 
mais ils y sont presque partout reconnaissables. 

2° En plein lac, au point de rencontre de deux poussees 
laterales de sens inverse il se produit ce que Ton appelle des fen- 
dues (les varices du lac St-Point).Suivant une ligne plus ou mollis 
flexueuse qui traverse d'unecotea I'autre un lac de forme allon- 
gee comme le lac de Joux, on voit les levres d'une fente se sou- 
lever Tune sur I'autre, I'une centre I'autre, se relever, se dejeter, 
se renverser, chevaucher parfois I'une sur I'autre ; sur une bande 
de bien des metres de largeur la glace est rompue en glagons 
tout bouleverses, et le passage des patineurs n'est possible que 
sar des ponts ou passerelles de planches. Ces fendues forment 
des murailles plus ou moins elevees. En 1897, au lac de Joux, 
elles n'avaient que quelques decimetres de hauteur ; en 18S0 
j'en ai vu, au lac de Zurich, d'un metre au moins en certaines 
places. 

Les fendues se produisent chaque fois que la glace du kc 
reste exposee pendant quelques semaines k Pair libre. Sitot 
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qu'une couverture de neige protege la glace centre les variations 
journali^res de la temperature, le phenomene cesse de se deve- 
lopper. Les fendues apparaissent chaque annee a pen pres k la 
meme place, k quelques centaines de metres pres ; tellement que 
sur certains lacs elles regoivent des noms locaux ^ 

Leur nombre est a peu pres toujours le meme. Au lac de Joux 
il y en a 3 ou 4 suivant les annees. En 1854 le D' Lecoultre en 
figurait trois, transversales sur la longueur du lac. Tune pr^s de 
TAbbaye, I'autre chez les Grosjean, I'autre pr^s du Rocheray*. 
En 1897 il y en avait quatre. 

Ces phenomenes, empilement de la glace sur la rive et for- 
mation des fendues en plein lac, sont une demonstration interes- 
sante de la puissance des refoulements lateraux dont nous avons 
cherche a donner I'explication. 

' Lac de Baldegg. X. Arnet. Das Gefrieren der Seen der Zentral 
Schweiz. Luzem 1897, passim. 

« Bull. Soc. Vaud. Sc. Nat. IV, 224. Lausanne 1856. 
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A propos du mimoire de H. K.-0.-E. Stenstrom : 
SUR LA PRESENCE 

des memes especes vegetales dans des stations dissemblables 
et sous des climal^ differents. 



Etude critique de hiologie vegetale, specialement des formations 
xerophiles des plantes, 



M. le D"^ Paul JAGGARD, professeur. 



L'analyse que nous publions aujourd'hui dans le Bulletin de 
la Societe vaudoise des sciences naturelles devait paraitre ail- 
leurs. Tan dernier deja. 

Nous avons hesite k la faire paraitre ici , non que le sujet ait 
perdu de son actualite , mais k cause des difficultes que nous 
avons eues en cherchant k faire du memoire de M. Stenstrom un 
extrait suffisamment clair et concis. 

Nous n'y avons pas pleinement reussi ; cependant, nous pen- 
sons rendre service a ceux que ces questions interessent et qui 
n'auraient pas le loisir de lire en entier le memoire original, en 
leur en presentant cette analyse. 

Les critiques que nous presentons aux theories de M. Sten- 
strom ne nous empechent pas de considerer son travail comme 
fort important. C'est une etude de biologic florale abondamment 
documentee et qui souleve un nombre de problemes considerable. 

^ Ueher das Vorkommen derselben Arten in verschiedenen Klimaten an 
verschiedenen Standorten , mit besonderer Beriicksichtigung der xerophU 
ausgehUdeten Pflanzen. Eine Kritische pflanzenbiologische Untersuchung, 
von D"" K.-0.-E. Stenstrdm. « Flora oder Allgemeine botanische Zeitung. » 
Herausgeber: D' K. Goebel. Bd. 80. Jahrg 1895. Heft 1, seite 117-240. 
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Je crois necessaire, avant d'exprimer une opinion personnelle ^ 
son sujet, tie resumer aussi brievement que possible, et dans 
Tordre suivi par I'auteur, les divers paragraphes de ce memoire. 
Cliaque paragraphe sera suivi des observations particulieres 
qu'il comporte ; les considerations generales interessant Tensem- 
ble du memoire seront exposees k la fin. 

§1 Dependance des formations ^pidermiques et de la position 
des feuilles vis-^-vis des facteurs exterieurs. 

De tons les tiseus de la plante, I'epiderme est celui qui varie 
le plus sous rinfluence des agents exterieurs; ces variations inte- 
ressent specialement la parol exterieure des cellules epidermi- 
ques, et les stomates, dans leur nombre, leur forme et leur re- 
partition. 

Les variations de la parol externe des cellules epidermiques 
tieront etudiees plus loin; elles sont developpees dans toutes 
les plautes qui ont a se proteger contre une forte transpiration 
(plantes alpioes, arctiques, desertiques). 

2" Variations de Vappareil stomatique, 

A ce sujet les opinions sont nettement divergentes ; certains 
auteurs ivieut ['influence de la station sur le nombre des stomates 
et leur repartition suivant les deux faces de la feuille ; d'autres, 
et c'est le plus grand nombre, consid^rent cette influence comrae 
certaine. 

On pent expliquer les exceptions k la regie generale soit par 
des raisons phylogenetiques, soit par la formation d'appareils 
de compensation (compensation's vorrichtungen). 

Oepeudaiit, plusieurs ne sont qu'apparentes et disparaissent 
devant une connaissance plus approfondie des fails. 

Les stomates occupent en general surtout la face inferieure 
des feuilles, ce qui les soustrait a Tinsolation directe; les Trifo- 
limn ne sembleiit faire exception dans certains cas que par suite 
de la torsion qu'eprouve le petiole en se dessechant; il en est 
de meme chez quelques graminees dont la gaine se tord. 

3' Variations dans la position dc la feuille. 

La disposition des stomates a la face superieure des feuilles 
de diverges graminees xerophiles pent etre corrigee par Tenrou- 
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lement des feuilles ou par renfoncement des stomates dans de 
profonds sillons. 

Chez le Juniperm communis^ les stomates sont sur la face 
superieure, mais peu nombreux et enfonces ; cette disposition 
devient avantageuse dans la forme xerophilo des montagnes 
scandinaves et des regions arctiques (J. communis /. nana) on 
les feuilles sont appliquees (et non etalees comma dans le type). 
Les stomates se trouvent ainsi enfermes, ce qui entrave la trans- 
piration. 

Les esp^ces suivantes : Juniperus virginiana^ divers Lycopo- 
dium, Veronica cupresso'ides, Calluna Vulgaris, Filago minima 
et d'autres encore, ont deux formes: une a feuilles appliquees 
dans les stations seches, une k feuilles etalees dans les stations 
humides ou ombreuses. 

Conclusion. — Les diverses variations du tissu epidermique 
■et de la position des feuilles dont il vient d'etre question sont 
autant de dispositions protectrices centre la transpiration. 

Observations. — Les faits signales par M. IStenstrom sont 
<x)nnus de chacun. L'auteur en les rappelant cherche k montrer 
que lorsque sous Taction de conditions particuli^res le tissu 
-epidermique et la position des feuilles presentent telle ou telle 
disposition speciale, c'est afin de proteger la plante centre toute 
augmentation qui romprait Tequilibre entre Tentree et la sortie 
de Teau. 

Cette conclusion est certaineraent trop absolue et ne tient pas 
assez compte de I'influence de la lumiere dont Taction se fait 
€entir comme telle, et non pas , seulement , par Tinfluence indi- 
recte qu'elle a sur la transpiration. 

La nature de la nutrition pent avoir egaleraent, dans ces cas, 
une influence morphogene. 

Nous reviendrons sur ces faits , qui sont appuyes par des ex- 
periences serieuses. 

§ IL Dispositions x^rophiles chez les plantes bydrophiles. 

Un certain nombre de plantes de stations humides, telles que: 
Calamagrostis stricfa et lanceolata (Pfitzer), Carex limosa, pa- 
nicea, gracilis (Volken), Carex paniculata, glauca, maxima (Zin- 
gler), etc., poss^dent des dispositions nettement destinees k pro- 
teger ces plantes centre la transpiration. 
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Kihlmann , qui a constate des particularites de ce genre chez 
les plantes arctiques de la presqu'ile de Kola , voit la cause de 
€€8 dispositions protectrices dans Tinfluence dessechante dea 
vents, d'une part, et, d'autre part, dans la faible quantite'd'eau 
que les plantes peuvent absorber par suite du refroidissement 
du sol. 

Schimper, en s'appuyant en partie sur les recherches de Le- 
sage , pense que les dispositions analogues que Ton rencontre 
€hez les plantes du bord de la nier sont determinees par la pre- 
sence, dans le sol, du sel qui entrave I'absorption de I'eau par 
les racines. 

A propos de sa thSorie, Kihlman lui-meme fait observer que 
parmi les plantes des marais arctiques beaucoup n'ont pas de 
dispositions xerophiles. Par contre, les marais des contrees plus 
meridionales possedent des especes qui, comma les ButomuSy 
Iris. ScirpuSj Juncus^ etc., sont xerophiles. 

[/explication de Kihlman pent convenir dans certains cas^ 
speciaux, mais elle ne saurait avoir de valeur generale. 

Stenstrom pense par contre que la theorie de Schimper peut 
3'etendre aux tourbieres et aux marais, ou les substances humi- 
ques, dont on connait le pouvoir d'absorption pour Teau, joue- 
raient le meme role que le sel vis-a-vis des plantes de rivages^ 
maritimes. 

Conclusion. — Les dispositions xerophiles que Ton rencontre 
cliez les plantes hydrophiles ont pour but de limiter la transpi- 
ration. EUes sont rendues necessaires lorsque I'absorption de 
I'eau dans le sol se trouve entravee pour une cause ou pour une 
autre (presence de sel, de substances humiques,. etc.), et que 
leurs parties aeriennes se developpent dans un air desseche par 
Pinfluence du vent ou par Thygroscopicite du sol. 

Observations. — Les diverses explications exposees dans 
€6 paragraphe sont ingenieuses, mais aucune ne peut avoir une 
valeur generale. II faudrait les donner pour ce qu'elles sont en 
realite: des suppositions, vraisemblables dans certains cas, 
exactes meme dans tel autre cas bien determine. 

Le phenomene n'etant ni general , ni constant , il est a priori 
illusoire d'en vouloir donner une explication generale. 

Cependant, tout en constatant que les formations xerophiles 
chez les plantes hydrophiles sont occasionnees par des facteurs 
(liflferents suivant les stations et suivant les plantes memes, il me 
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parait justifie de leur attribuer le raeme resultat physiologique 
et de les considerer comme entraves k la sortie de Teau de la 
pi ante. 

§ III. Plantes subarctiques qui fuient le climat humide 
de la Norv6ge occidentale. 

Blytt, dans ses etudes sur la flore de Nor^^ge, signale, dans 
les stations humides des cotes maritimes du district de Bergen, 
Tabsence d'un certain nombre de plantes, repandues dans les 
regions voisines.Il designe ces especes sous le nom de Plantes-C. 
(C.-Pflanzen). Parmi ces plantes-C. se trouve Pyrola rotundifolia^ 
tandis que Pyrola minor se rencontre dans toute la region. 

Malgre leur parente, ces deux plantes ont des feuilles diffe- 
rentes ; la premiere possede une cuticule plus epaisse que la 
seconde et n'a pas comme elle de stomates k la face superieure. 
Comme , d'autre part , P. rotundi/olia recherche manifestement 
(dans le sud de la Su^de du moiiis) des stations plus basses et 
plus humides que P. minor ^ il faut en conclure qu'elle a un plus 
grand besoin d'eau et considerer ses dispositions anatomiques 
particulieres comme protectrices centre la transpiration. 

Parmi les plantes-C. se trouvent en outre Ledum palustre^ 
Calamagrostis lanceolata et stricia, Carex chordorrhka, Erio- 
phorum alpinum, etc., qui toutes possedent des dispositions 
xerophiles. 

Les autres plantes-C, au nombre de cinquante environ , n'ont 
pas encore ete examinees au point de vue anatomique, mais soit 
par leur glaucescence, soit par Teclat luisant de leurs feuilles, 
par leur consistance coriace, ou par la diminution des surfaces 
foliaires qu'elles presentfent, elles doivent avoir toutes, a un plus 
ou moins haut degre, un caractere xerophile. 

Presque toutes croissent dans des stations humides, tourbeuses 
ou marecageuses (k deux exceptions pres). 

II est remarquable, en outre, que, presque dans chacun des 
genres representes a Bergen , ce sent precisement les especes ou 
formes des stations les plus humides qui fuient le climat des 
cotes de Bergen. Les genres Pyrola et Veronica, entr'autres, en 
donnent des exemples frappants. 

Conclusion. — Les plantes qui manquent aux cotes humides 
et abondamment arrosees de Bergen se rencontrent ailieurs dans 
des stations tres humides et possedent, en outre, la plupart, des 
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dispositions xerophiles manifestes. Comment expliquer leur ex- 
clusion de la region sus-mentionnee ? II se pent que la grande 
humidite de Pair tendant a exagerer Taction restrictive de la 
structure x6rophile sur la transpiration, rende Texistence de ces 
plantes impossible dans un pareil climat, autrement dit, elles 
souflfriraient d'une protection exageree. 

D'autres faits sont tout aussi difficiles a expliquer; ainsi Py- 
rola rotundifolia el Ledum palustre^ qui, dans les latitudes infe- 
rieures, habitent les stations marecageuses, se rencentrent sou- 
vent sur des pentes decouvertes des regions arctiques, oii Tair 
est charge d*humidite. Cependant ces esp^ces n'ont pas de dis- 
positions xerophiles plus accentuees dans le second cas que dans 
le premier, et la structure de ces plantes reste identique du sud 
au nord de la Scandinavie. 

La conclusion qui s'impose, c'est que les plantes qui, malgre 
les diiferences de stations et de climats auxqucUes elles sont 
adaptees , ne presentent aucune variation dans leur structure 
anatomique, doivent etre considerees comme des especes fixees, 
donees d'un minimum de plasticite (!!) 

Observations. — L'explication de M. Stenstrom concernant 
les pUntes-C. me parait assez bien fondee; elle pourraitse veri- 
fier experimentalement , et nous attendons les resultats d'une 
pareille preuve pour la considerer comme definitive. 

On peut se demander cependant , si le substratum est sans 
influence dans cette exclusion ; on sait combien est specifique 
Taction de certaines substances qui sont nocives pour une plante, 
favorables pour une autre et sont indiiferentes pour une troi- 
sieme. 

En tons cas, il parait assez singulier que des plantes qui, d'a- 
pr^s I'auteur que nous analysons , ont acquis certaines disposi- 
tions protectrices centre le dessechement dans les stations ou le 
besoin s'en faisait sentir, soient incapables de s'en defaire lors- 
qu'elles deviennent inopportunes ou nuisibles *. 

^ Ou, pour parler sans Equivoques, je m'etonne que des graines de ces 
plantes ne puissent se d^velopper sur les cdtes de Bergen sans ces forma- 
tions xerophiles dont elles n'ont plus besoin. 

II y a 1^ Eviderament un point faible de l'explication de Stenstrom, 
car on ne peut pas invoquer les exigences h^r^ditaires pour une protec- 
tion qui prend naissance au moment oh les conditions ext^rieures la ren- 
dent necessaire. 
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Quant k Texplication que M. Stenstrom croit donner a propos 
de Pyrola rotundifolia, et de Ledum palustre, en les considerant 
comma des planies jfixees j elle me parait peu fondee et tout au 
plus bonne a masquer notre ignorance des conditions biologiques 
necessaires a ces plantes. 

Au lieu de considerer les plantes fixees comme capables de 
subir toutes sortes de conditions sans varier, on pourrait tout 
aussi bien admettre que, ne pouvant s'adapter a toutes sortes de 
conditions, elles ne prosperent dans des stations apparemment 
dissemblables , que parce qu'elles y trouvent les conditions qui 
leur sont indispensables. (A propos du climat alpin, nous aurons 
d'ailleurs I'occasion de revenir sur cette question.) 
Annexe au § ZIZ, concernant les plantes fixees etleur origine, 
Parmi les plantes fixees on pent ranger les plantes setnpervi- 
renteSy qui ne manifestent aucun changement sensible dans leur 
structure anatomique malgre la diversite de leurs stations. 

La raison en est peut-etre dans leur faible energie de crois- 
sance (Wachsthum'senergie) qui ne leur permet pas de se trans- 
former suffisamment vite. II semble cependant que la raisorn 
principale doive etre cherchee dans la grande anciennete de ces 
plantes, surtout dans les pays froids. 

Les plantes sempervirentes predominent comme on le sait 
jdans les pays chauds, ou les variations annuelles du climat n'en- 
trainent pas la chute des feuilles. 

Malgre les conditions defavorables oii se trouvent, a ce point 
de vue, les pays du Nord, on y rencontre pourtant un certain 
nombre de sempervirentes. II faut admettre que ces plantes n'ont 
pas ete , comme les espdces arctiques proprement dites, fa^on- 
nees par les conditions climatologiques de ces regions, mais que 
leur tt sempervirence w (qu'on me pardonne ce neologisme), est 
un caractere , herite d'anciens parents , qui s'est fixe d'une ma- 
ni^re definitive. 

Si les conditions climatologiques actuelles de 1' Europe 
moyenne et septentrionale avaient toujours existe, les coniferes 
a feuilles persistantes n'existeraient pas. II a fallu , pour que 
ce type puisse s'edifier, que ces regions possedassent la tempe- 
rature et le climat des regions tropicales. 

Si Ton se reporte par la pensee aux conditions qui devaient 
exister autrefois dans les regions polaires, on comprend que 
seules des formes a feuillage coriace, dur et persistant aient pu 
prendre pied. 
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C'est d'alors sans doute que datent les types de Coniferes et 
de Lycopodiacees qui s'y trouvent encore de nos jours. 

De plus, pour que ces types se soient maintenus et aient pu se 
fixer, il a fallu une grande persistance de ces memes conditions, 
sinon, nous n'aurions plus, en fait de coniferes, que les analo- 
gues du ginkgo et du inel^ze a feuillage caduc. 

Observations. — J'admire en verite I'aisance avec laquelle 
M. Stenstrom se meut dans les questions de biologie paleonto- 
logique (si je puis m'exprimer ainsi). 

La paleontologie nous apprend, il est vrai, que les coniferes et 
d'autres plantes sempervirentes datent d'une epoque ou le climat 
polaire avait un caract^re tropical ; elle nous montre aussi que 
les memes formes se rencontraient depuis le polejusque dans les 
regions tropicales. 

Or la theorie de M. Stenstrom n'explique pas pourquoi les 
palmiers, anciens congeneres des coniferes, possedant comme 
eux des feuilles coriaces et persistantes, vrais types xerophiles, 
reculent vers le sud avec la zone chaude, alors que les coniferes 
se maintiennent dans un climat qui n'a pas preside a leur pre- 
mier epanouissement. 

En outre, comment concilier I'explication de M. Stenstrom 
concernant la rarete des coniferes a feuilles caduques avec la 
distribution des trois types actuels qui possedent ce caractere? 

Tandis que le cypr^s-chauve, un des types les plus anciens 
avec le ginkgo, autrefois repandu datis tout Themisphdre nord, 
cherche maintenant un dernier refuge dans les marais subtro- 
picaux de la Louisianne, que le ginkgo lui-meme se trouve con- 
fine dans une partie du Japon, d'ou il aurait disparu sans la ve- 
neration quelui temoignent les indigenes, le meleze, au contraire, 
demeure le type le plus vivace de nos haiites montagnes et 
marque ordinairement (dans nos Alpes et dans la zone boreale) 
la liniite de la vegetation forestiere. 

Comment s'expliquer I'extinction du Sequoia geant de Cali- 
fornie , la diminution de VArolle dans les Alpes. Alors que les 
individus adultes prosperent et sont vigoureux, leurs graines ne 
rencontrent plus les conditions qui assuraient Tancienne exten- 
sion de ces types. 

Comme on le voit par ces quelques objections, qu'il serait fa- 
cile de multiplier, rien n'est plus en dehors de nos moyens actuels 
que la solution des problemes que M. Stenstrom cherche k re- 
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soudre, et il est sage, pour le moment, de n'y point consacrer 
trop de temps. 

§ IV. Le climat arctique. 

Le caract^re du climat arctique est Tobjet de nombreuses 
contradictions. Warming, Kihlmann, Nordenskioeld admettent 
que les regions arctiques ont un climat tres sec et que plus on 
s'avance vers le Nord, plus la quantite d'eau torabee diminue. 

D'autre part, Nansen, Payer et d'autres depeignent les regions 
polaires qu'ils ont visitees comme tres humides et tr^s nebuleu- 
ses. Le Spitzberg, Tile de Jean-Mayen sont presque continuelle- 
ment dans le brouillard. 

La raison de ces divergences provient sans doute de ce que les 
premiers consid^rent Vhumidite absolue, qui est faible effective- 
ment, tandis que les seconds parlent de Vhumidite relative, qui 
dans plusieurs regions oscille entre 90 et 100 7o. 

Payer rapporte k ce propos qu'on pent eprouver dans ces re- 
gions une sensation de graude humidite dans un air remarqua- 
blement sec comme humidite absolue, alors que le tabac s'emiette 
par suite du dessechement et que les cadavres d'animaux se 
momifient naturellement. 

Ce qui est generalement admis, c'est que I'evaporation est tres 
intense dans les contrees arctiques et qu'elle entraine parfois un 
refroidissement considerable du sol et de Pair. 

Cette particularity est confirmee en tous points par la flore, 
dont le caractere xerophile est accentue et qui presente plusieurs 
analogies avec certaines particularites de la flore des deserts 
lybiens et egyptiens. 

Considerees au point de vue anatomique, les plantes du Nord 
montrent une adaptation evidente a un climat sec (Warming). 

L'etude des. diverses especes de Juniperus et de Lycopodium 
est k cet egard particuli^rement instructive. Presque toutes les 
especes scandinaves du genre Lycopodium presentent dans les 
regions montagneuses des formes a feuilles appliquees qui sont 
precisement celles que Ton rencontre au Greenland. 

II en est de meme pour le Juniperus communis , dont la va- 
riete nana^ k feuilles appliquees, caracteristique pour les Alpes 
norvegiennes, se rencontre aussi dans le Nord. 

L'examen anatomique montre que les formes a. feuilles appli- 
quees ont une structure foliaire bifaciale et ne poss^dent des 
stomates que d'un cote ; tandis que les formes a feuilles etalees 
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possedent un parenchyme spongieux homogene avec storaates 
sur les deux faces. 

Cette similitude entre les formes de montagne (/". alpestris 
AticiJ et les formes arctiques ne peut s'expliquer que par la 
commune necessite qu'eprouvent ces plantes de se proteger 
contre la transpiration (Stenstrom). 

On peut attribuer aux causes suivantes cette protection plus 
accentuee dans les plantes arctiques que dans les memes especes 
des stations plus meridionales : 

1" Les brusques oscillatiens de temperature dans les regions 
arctiques entrainent des variations considerables de Thuraidite 
relative et accroissent Tintensite de Tevaporation. 

2* Les grandes diflferences entre la temperature au soleil et a 
I'ombre , par consequent entre le sol et Pair, entrainent des va- 
riations correspondantes dans la tension de la vapeur d'eau 
dans Pair et dans les plantes et tendent a donner a la transpi- 
ration, temporairemcnt du moins, une intensite excessive. 

3° La grande intensite de la lumiere solaire , que favorisent 
rhumidite absolue faible , la tension de CO * reduite et la quan- 
tite minime de poussiere contenues dans Pair. 

Meme par un temps nuageux, la presence du soleil au-dessus 
de Phorizon determine une augmentation de temperature tres 
sensible (Middendorf). 

L'intensite lumineuse est en outre accrue par la reflection des 
champs deneige et par la situation habituelle des plantes arcti- 
ques qui recherchent les pentes gvl Pobliquite des rayons solaires 
se trouve legerement corrigee. 

Mais ce qui contribue le plus a donner a Pintensite lumineuse 
une grande valeur, c'est la duree de Pinsolation, qui, en deter- 
minant une forte assimilation , accroit dans la meme mesure la 
transpiration. 

4° La force du vent est aussi un facteur k considerer; sou in- 
fluence dessechante a ete mise particulierement en relief par 
Kihlmann (Flore de la presqu'tle de Kola). 

5** L'abaissement de temperature qui resulte pour les plantes 
d'une forte transpiration rend avantageuse pour les plantes arc- 
tiques toute restriction apportee a cette fonction. 

Car il faut remarquer k ce propos que le froid n'agitpas ordi- 
nairement comme tel, mais que le danger pour les plantes reside 
dans la transpiration par le froid. 

(L'abaissement de temperature produit par la chlorovaporisa- 
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tion est-il r^ellement si sensible que M. Stenstrom le penge ? II 
ne s'agit pas 1^ d'un phenomene de vaporisation ordinaire qui 
prendrait la chaleur necessaire a la plante, mais bien d'uoe de- 
composition (ou d'une combinaison) chiraique dont la cause est 
bien differente. Je ne connais pas d'experiences positives permet- 
tant de repondre a cette question.) 

Observations. — En somme, d'apres Stenstrom, Tactluu du 
climat arctique dans son ensemble, comrae celle de chaciui de 
ses facteurs separement, tend a augmenter la transpiration des 
plantes, d'ou il resulte que toutes les plantesarctiquessontphm 
ou moins protegees contre la transpiration. 

Cette conclusion est evidemment exageree, et si Von s'en rap- 
porta aux recherches experiinentales de M. G. Bonnier et de 
M. Lothelier, en particulier, on voit qu'il est impossible de nier 
la grande importance de la lumiere comme facteur de la raor- 
phogenese tant interne qu'externe. 

En outre, il est certain que dans plusieurs regions arctiques 
rhumidite absolue de Tair, surtout dans les basses altitudtSj est 
assez considerable pendant la periode de vegetation. C'est le cas 
en particulier au Spitzberg et k Vile de Jean-Mayen. Comme Ta 
tres bien fait ressortir experimentalement M. Bonnier, c'est avaut 
tout aux facteurs lumidre et humidite de Fair que cette Hove 
doit ses caract^res de structure. 

§ V. Existe-t-il un rapport d£termin£ entre rapparition 
locale de plantes dans des climats diff^rents et les dispo- 
sitions xerophiles qu'elles pr^sentent^ ? 

Dans ce paragraphe, un des plus richement document's, mais 
ou il est assez difficile de s'orienter, I'auteur passe en revue la 
distribution de nombreuses esp^ces vegetales, telles que Ficea 
excelsa et Pinus sylvestris ^ Betulanana^ Salix lividia, Ainm 
incana, etc., et cherche a demontrer Tinsuffisance du faettor 
ft lutte pour Texistence » pour expliquer Taire d'extension de 
ces diverses especes. II arrive a cette conclusion a que les plantes 
ne suivent aucune regie generale en ce qui concerne leur distri* 
bution geographique , mais que, dans chaque station, leur pre- 
sence et leur distribution sont determinees par les proprictis du 

1 Stebt die xerophile Ausbildung in irgend welcher Beziehung z\i dem 
verschiedenen localen Auftreten derPflanzen inverschiedenenKlimaten? 
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sol et les facteurs climatologiques, parmi lesquels les conditions 
de transpiration (Transpiration'sverhaltnisse) sont de heaucoup 
preponderantes ». 

II semble en realite, dit-il, que dans les diflferents climats les 
plantes apparaissent dans les stations qui leursont le plus favo- 
rabies (?!). La lutte pour Texistence agissant comme facteur 
preponderant ne saurait expliquer ce resultat. 

Observations. — Bien qu'il ne I'indique pas expressement, 
11 semble ressortir des conclusions ci-dessus, ou la grande impor- 
tance de la transpiration est mise en relief, que dans Tidee de 
I'auteur il faille repondre affirmativement a la question posee 
en tete de ce paragraphe. C'est ce que tendent a confirmer les 
exemples suivants de similitude specifique observee dans di- 
verses contrees entre les flores halophyte et alpine, toutes deux 
xerophiles. 

Parmi les exemples de ce genre , relevons les particularites 
signalees par Battandier pour la flore d'Algerie , oii plusieurs 
especes charnues et velues des cotes algeriennes se retrouvent 
avec ces memes caract^res sur les sommet& de I'Atlas, alors 
qu'elles manquent dans les regions intermediaires. Cette res- 
semblance entre deux stations aussi dissemblables s'etend , en 
outre, a la composition gencrale de la flore qui, dans les deux 
regions citees, presente di verses especes manquant aux regions 
intermediaires. 

Des similitudes du meme ordre ont ete observees en Corse, au 
Bresil , en Laponie. A Java , Schimper a surtout fait ressortir ce 
qu'elle avait de frappant pour certaines especes , qui , epiphytes 
dans les regions basses , devenaient terrestres dans les regions 
montagneuses. 

Sans toutefois lui accorder une absolue generalite , je trouve 
la conclusion de ce paragraphe une des mieux fondees. 

On pourrait toutefois I'exprimer plus clairement en disant que 
dans des climats d'ailleurs parfaitements differents, mais deter- 
minant tous chez les vegetaux une transpiration intensive, les 
flores revetent souvent une similitude frappante, specialement 
daus leurs dispositions xerophiles. 

II s'agit 1^ d'un fait constate dont la relation avec ses causes 
nous est accessible. 

Rien ne me semble plus propre a faire ressortir la grande in- 
fluence morphogene des facteurs a Substratum » et a Climat » 
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que ces exemples de similitude, dont il est facile de dresser une 
longue liste. 

§ VI. Explications donn^es par les g^obotanistes de quel- 
ques ph^nom^nes de dispersion des plantes. 

Dans ce paragraphe, qui peut etre rattache au precedent, 
Tauteur passe en revue Popinion de divers botanistes concer- 
nant la distribution geographique de diverses especes. II conclut 
en attribuant au facteur « Conditions de transpiration » Tin- 
fluence preponderante dans la distribution des especes, contrai- 
rement a Topinion de plusieurs geo-botanistes qui reservent ce 
role ^ la « Lutte pour I'existence ». 

II s'appuie : 

1** Sur la similitude des flores de Norvege, Islande et Groen- 
land , ou rintensite des precipitations aqueuses est assez seu> 
blable ; 

2° Sur le pen d'influence de la nature du sol comme facteur 
de distribution, ainsi que le font ressortir surtout les observa- 
tions de Blytt, lequel signale plusieurs especes continentales 
qui, dans la partie sud de la Scandinavie, croissent indiflferem- 
ment sur le calcaire , les schistes, le porphyre , le gneiss, etc.^ 
alors que dans le nord elles sont liees au sol calcaire, plus 
chaud. 

On remarque egalement que la limite septentrionale de plu- 
sieurs plantes, iridifferentes au point de vue chimique, se trouve 
Bur sol calcaire. 

Par centre, on trouve' sur les versants roides des cotes occi- 
den tales humides de la Norvege, sur des cailloutis raeme, dea 
plantes qui habitent ordinairement les endroits marecageux, 
comme SucciBa jpratensis, Vaccinium myrtillus et uUginosa, Pin- 
guicula vulgaris , etc. On y rencontre raeme de petites tourbi^- 
res, des a Sphagnetum » et « Caricetum p * ; 

3** Sur la distribution comparative dans les regions monta- 
gneuses de I'Europe du yin sylvestre et de Vepicea^ qui pa- 
rait etre en relation directe avec Tintensite des precipitations 
aqueuses. 

4° Sur I'aire d'extension du bouleau dont la presence au dela 
de 1^ limite septentrionale de la vegetation arborescente, s'ob- 

» La mtoe chose se remarque abondamment dans nos Alpes , sur le 
gneiss. 

XXXIII 8 
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serve a la fois en Islande, au Greenland et en Scandinavie, ce 
qui ne pent s'expliquer que par une conformite climatologique 
de ces trois regions en ce qui concerne I'humidite. 

Observations. — La similitude des conditions exterieures, 
surtouli dans les regions dont il s'agit ici, me parait bien diffi- 
cile a etablir. M. Stenstrom lui-meme avoue que les observa- 
tions mSteorologiques sur lesquelies on pent s'appuyer sont bien 
peu nombreuses. En dehors des precipitations aqueuses, il 
existe nombre d'autres facteurs qui ont certainement leur in- 
fluence sur la distribution des esp^ces v^getales, mais qu'il'iest 
difficile d'apprecier et dont nous n'avons peut-etre meme au- 
cune idee. 

On ne pent nier Tinfluence des « conditions de transpiration t> 
dans la distribution geographique des plantes, mais ce dont il 
faut se garder, c'est d'en faire le seul facteur preponderant, k 
Texclusion de ceux dont plusieurs faits bien constates montrent 
pourtant Tinfluence. 

L'eflFet de la lutte pour I'existence, par exemple, a ete cons- 
tats tr^s nettement par M. Bonnier dans le peupleraent du sol 
decouvert par les retraits successifs du glacier des Bossons. 

Blytt en donne un autre exemple lorsqu'il constate que des 
plantes de stations humides et marecageuses comme Veronica 
Beccabunga, Anagalis et Scutellata, Carrex chordorrM^a, Epi- 
pactis palustris^ etc., transportees au jardin botanique de Chris- 
tiania, prosperent parfaitement dans un sol sec, pas plus arrose 
que le reste du jardin. II parait tout k fait admissible d'attri- 
buer ce resultat au jardin, dont les especes envahissantes sont 
toujours elaguSes, et qui joue le role du marais eloignant les es- 
peces concurrentes. 

Chacun a pu faire des observations k ce sujet. 

Dans diverses regions des Alpes on voit frequemment des 
pentes de gneiss, abondamment arrosees, se couvrir d'une vege- 
tation luxuriantes, mais formee presque exclusivement de plantes 
vivaces, telles que Rhododendron, Juniperus nana, Bruyeres, Ai-^ 
relies, etc., installees sur des coussins de Sphagnum et de mous- 
ses, qui, grace k leur grande humidite, empechent presque toute 
autre vegetation de se developper. 

Les especes susmentionnees ne sont pourtant pas, a part^les 
airelles peut-etre, exclusivement hygrophiles, et, comme on pent 
le remarquer en s'elevant au-dessus de cette vegetation vivace, 
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les pentes de gneiss en question sont couvertes de nombreuses 
especes qui pourraient fort bien se d§velopper quelque cent me- 
tres plus bas. 

L'observation suiyante, une des plus topiques que j'aie faite a 
cet egard, montre en outre la grande influence que pent avoii* 
la nature chimique du sol sur la distribution des especes. 

En parcourant une pente completement gneissique du vallon 
de Barberine (entre Chamonix et Fin-Haut), je fus etonne de 
rencontrer sur une surface de 100-150 m* environ, une colonie 
de plantes nettement calciphiles (la composition de cette flor© 
etait absolument celle d'une prairie du Jura) bien que la nature 
du sous-sol fut la meme que celle des regions immediat^ment 
avoisinantes. Seulement, la disposition du terrain permettait, It 
cet endroit-la, de recevoir, par infiltration ou par submersion, 
I'eau d'un petit torrent ne charriant d'ailleurs pas trace de 
fragments calcaires visibles, mais qui, possedant la partie supe- 
rieure de son cours dans une region calcaire, devait necessaire- 
ment contenir cet element. 

La flore calciphile developpee sous I'influence de cet arrosage 
dans un substratum constitue par des fragments de gneiss en 
decomposition, sans trace visible de calcaire, avait un develop- 
pement si intensif que la plupart des especes repandues aux 
alentours etaient absolument refoulees. Beaucoup d'entre el les 
n'etaient pourtant point exclusivement silicicoles. 

Rappelons enfin, en terminant, les exemples bien connus de 
plantes qui, dans des regions d'ailleurs assez dissemblables, se 
trouvent si constamment sur certains terrains tels que les schis- 
tes du flysch, les corgnieules, les serpentines, etc., qu'elles ser- 
vent d'indicateurs aux geologues. 

§ VII. Sur la transpiration des plantes. 

Ce paragraphe est occupe par une discussion d'opinions con- 
tradictoires sur la transpiration. 

La plupart etant purement hypothetiques ou insuffisamment 
appuyees, ainsi que le montre d'ailleurs M. Stenstrom, leur ex- 
pose n'ajouterait rien a I'interet de cette analyse. 

Signalons seulement la conclusion a laquelle Pauteur s'arrete 
apres avoir montre la faussete de diverses interpretations, c^cst 
que : 

La transpiration est une fonction de la plus haut importance 
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pour les plant^s : elle est deterrainee par des facteurs exterieurs 
que nous pouvons en partie apprecier et par des causes internes 
dont il nous est difficile d'evaluer le role et la nature. 

Observations. — Nous ne pouvons que souscrire a cette 
conclusion qui n'a rien de tres subversif. 



§ VIII. Le territoire alpin. 
r Considerations generates sur le climat alpin, 

a) Ilimiidite de Vair, Dans les regions alpines comme dans 
les regions arcttques, la question la plus controversee est celle 
de rhumidite de Pair. 

Dans les deux regions, I'humidite absolue est plutot faible; 
rhumidite relative et surtout I'evaporation y sont diversement 
appreciAes. 

D'apres Hann, Thumidite relative ne manifeste aucun chan- 
gement proportionnel a I'altitude. 

La caracteristique du degre hygroinetrique des hautes alti- 
tudes reside dans ses rapides changements et dans ses grands 
ex f rentes. 

Une saturation complete de Pair pent alterner avec une se- 
cheresse parfaite. 

h) Evaporation. Dans les memos conditions d'humidite rela- 
tive, de temperature et de force du vent, I'evaporation est plus 
active dans les hauteurs qu'en plaine par suite de la diminution 
de la pression. On le constate par la rapidite des dessications 
dans les regions elevees, par des momifications naturelles, par 
la facilite qu'on a de secher la viande k Tair libre (precede em- 
ploye en Engadine). 

CONCLrsiONS. — Les rapports entre ces deux facteurs sont 
ai variables suivant les regions, qu'il n'est guere possible de 
traiter de Finfluence du climat alpin a un point de vue general. 

Schimper rL^marque que dans les montagnes de Java la flore 
de la region de condensation des nuages (qui se trouve assez 
constamment entre 1300 et 1600 m. pendant la saison des pluies) 
est bygropbile, tandis qu'au-dessus de cette region elle est xero- 
pliile. 
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2° Examen critique de divers travaux concernant laflore 
alpine. 

Ces travaux concernent surtout ies particularit^s anatomiques 
des feuilles. 

a) Les feuilles des stations decouvertes et ensoleillees des 
Alpes resserablent h, celles des stations ombreuses de la plaine 
pour la forme et la structure du mesophile, et subissent les me- 
mes transformations caracteristiques (reduction des palissades), 
a I'exception de Tepiderme qui est epais dans les premieres, 
mince dans les secondes. (Leist.) 

Cette similitude est attribuee par Leist k la grande humidite 
du sol et a la diminution de la transpiration, et il en conclut 
qu'une forte transpiration entraine un grand developpement des 
palissades. 

Critique de Stenstrom, Preuves insuffisantes, deductions pre* 
maturees et injustifiees. 

Wagner et Bonnier arrivent h des conclusions contraires, sauf 
en ce qui concerne I'epiderme. Pour ces deux auteurs, les planter 
alpines out ordinairement les palissades plus developpees, la 
surface foliaire moins grande et les feuilles plus epaisses que les 
memes especes de la plaine. 

b) -Les cellules en palissades sont des cellules adaptees a uue 
forte intensite lumineuse. (Stahl.) 

Eberdt croit combattre cette opinion par I'experience sui- 
vante : Les memes plantes sont placees les unes dans Pair hu- 
mide d'un aquarium, les autres dans Tair sec. Eberdt constate 
une reduction des palissades chez les premieres, un accroisse- 
ment chez les secondes; il attribue cette difference h la diffe- 
rence d'intensite de la transpiration et pense que Tassimilatioii 
n'intervient que parce qu'elle augmente simultanement la trans* 
piration. 

Le milieu humide modifie fortement la transpiration. Eberdt 
n'en tient pas assez compte; il faudrait isoler experimentalement 
les deux facteurs. 

c) Pour Haberlandt, la formation des palissades est liee k la 
conduction des produits d'assimilation par le plus court chemin. 
(Ableitung auf moglichst kurzem Wege) [difficile k prouver]. 

d) Les plantes de moraines ont des espaces intercellulaires 
moins nombreux et plus petits, la cuticule plus developpee que 
dans les autres stations alpines. 
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Leurs feuilles sont plus epaisses, tandis que leurs palissades 
sont en general moins developpees. (Leist.) 

Ces caracteres peuvent s'expliquer par la seeheresse de Pair 
aux environs du glacier, ainsi que cela ressort des experiences 
de Dufour et Forel, par I'intensite particuliere de la radiation 
que determinent la transparence de Tair et la reflexion de la 
neige. 

Schimper explique la carnosit^ des plantes morainiques par 
leurs conditions de croissance dansun sol froid, dans de la neige 
fondue meme, ce qui entrave I'absorption d'humidit6, tandis que 
la forte insolation tend k augmenter la transpiration. En outre, 
la rarefaction de Tair doit accroitre la transpiration directement 
d'abord, puis indirectement en determinant une insolation plus 
forte K 

e) Nombre de plantes alpines ont une surface foliaire plus 
grande que celles des memes especes croissant dans la plaine, en 
outre elles presentent un fort d^veloppement de papilles epider- 
miques. 

A propos du premier caractere, M. Stenstrom fait remarquer 
que cette observation est en contradiction avec celles d'Eber- 
mayer qui constate entre 133 et 1344 metres sur mer (en Ba- 

* A ce propos, les experiences que j'ai faites (voy. Paul Jaccard, In- 
fluence de la pression des gaz sur le developpement des vegitaux. « Revue 
gen. de bot. », 1892) me reviennent k Pesprit. Par mesure de prudence, je 
n'avais pas donne alors d'explication des singuliers r^sultats auxquels 
j'^tais arrive, h savoir, que Pair rar^fi^ jusqu'^ une pression assez faible 
m^me favorisait dans des proportions variables, mais parfois tr^s conside- 
rables, la croissance des divers v^g^taux mis en experience (une cinquan- 
taine environ). 

La structure anatomique des sujets d^velopp^s dans Pair rar^fie n'ayant 
pr4sente aucune difference sensible avec celle des temoins places dans 
des conditions absolument identiques, mais k la pression normale (Pair 
etant sature d-humidite dans les deux cas), ilme paralt justifi6 d'attribuer 
ce developpement excessif. qui atteint son maximum sous une pression de 
200 mm. environ, k Paugmentation de la transpiration et k la plus grande 
intensite du mouvement circulatoire de Peau du sol et des substances nu- 
tritives qu'elle entraine avec elle dans le corps de la plante. 

En resume, la diminution de pression en augmentant Pintensite de la 
transpiration de la plante determinerait une nutrition plus abondante de 
la plante. Ceci contirmerait les doutes que j'emettais au sujet de la theo- 
rie de Paul Bert, qui attribuait des variations de croissance observ^es 
aux variations dans la tension d'oxyg^ne. La question cependant de- 
mande un plus ample examen, car les deux actions peuvent fort bien co- 
exister ou Pune d^pendre de Pautre. 
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Tiere) une diminution sensible et progressive de la surface des 
feuilles du hetre. 

A propos de la formation des papilles, les interpretations don- 
nees sont absolument divergentes. Pour Tschirch, elle est due a 
la pression laterale des cellules voisines, ce qui n'est gu^re ad- 
missible ; pour Niedenzu , elle depend de la nature de la cuti- 
•cule ; ondulee et papilleuse lorsqu'elle est mince , elle reste unie 
lorsqu'elle est epaisse. 

Lesage constatant chez VAtriplexportulacoides un plus grand 
developpement des papilles chez la forme maritime que dans la 
Tariete terrestre, I'attribue a une difference de turgescence occa- 
«ionnee par la presence du sel. 

/. L'auteur passe encore en revue un grand nombre d'opi- 
nions plus ou moins contradictoires , specialement celles de 
Wagner, Johow; Volken, Lalale, concernant la distribution des 
-espaces aerif^res, le role du mucilage dans certaines plantes al- 
pestres, I'absence d'epiderme epais chez diverses formes, la dis- 
tribution des stomates, le rev^tement pilifere, etc. 

Les diverses opinions que nous venous de signaler sont basees 
sur des observations locales, et comme elles pretendent avoir 
une porteegenerale, il n'est pas etonnant qu'elles soient contra- 
dictoires. 

La contradiction la plus instructive nous est fournie par 
Wagner et Stenstrom. 

Tandis que Wagner conclut que les plantes alpines sont pla- 
cees dans des conditions de transpiration ralentie, Stenstrom, 
8'appuyant precisement sur les arguments de son contradicteur, 
cherche a prouver Tinverse. 

Voici ces arguments, avec la signification que leur donne 
Stenstrom. 

1" Accroissement des parties souterraines et reduction des 
parties aeriennes. 

II saute aux yeux que cette disposition diminue la transpira- 
ration*. 

2** Eenforcement mecanique (mecanische Verstarkiing). 

Destine k resister aux vents et a la perte d'eau qui resulte de 
Tebranlement de la plante (!). 

3° Surface foliaire reduite et epaisseur accrue, 

^ LMnterpr^tation de Bonnier, qui consid^re le developpement des par- 
ties souterraines comme servant a I'accumulation des reserves permettant 
le rapide developpement de la plante, me parait plus plausible. 
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Disposition reductrice pour la transpiration, 

4' Isolateralitefrequmte^fort developpement des palissades. 

Le grand developpement des palissades est lie a une assimi- 
lation plus forte, ce qui determine un accroissement de la trans- 
piration. 

Une forte tendance a Tisolateralite est caracteristique pour 
les stations arides et ensoleillees. 

5" Fort developpmient de Vepiderme. 

Disposition eminemment xerophile. 

6 ' Nature du mntenu celMaire. 

Presence de substances taniques presentant beaucoup d'affi- 
nite pour I'eau. (II manque cependant de recherches positives a. 
ce sujet) 

7" Formalions mucitagineuses a Vinterieur de Vepiderme. 

Jouant probablement le role de couche hygroscopique. 

Observations. — Ce paragraphe aurait pu s'intituler avee 
phis de raison ; Etude des caracteres anatomiques et morpholo- 
giques de certaines plantes alpines. 

Le but de Tauteur, c'est de prouver que ces caracteres speciaux 
des plantes des Alpes sont tons destines a les proteger contre 
une trop forte transpiration. 

Bien que dans la premiere partie il constate qu'il est difficile 
de parler d'nn climat alpin a un point de vue general, la con- 
clusion contenue implicitement dans son expose, c'est que les 
plantes alpines sont dans des conditions de transpiration exces- 
sives et qu'elles se prot^gent par les diverses particularites de 
forme et de structure qui les caracterisent. 

11 est presque superflu de faire remarquer Texageration de 
cette conclusion. 

Si certaines parties de la flore alpine sont soumises k des con- 
ditions de transpiration intensive, ce qui est certain, il en est 
d autres, au contraire. qui s'epanouissent a la faveur d'une abon- 
dante huundite, 

II suffirait d'en citer com me preuve les hautes tourbi^res et 
les Sphagnetum qui, dans certains districts alpins, oiile sous-sol 
le permet, se renuontrent jusque dans la region des neiges eter- 
nelles, partout on la moindre cuvette laisse Teau sejourner. 

« La haute region alpine, comme le dit Christ, possede une 
huraidite sans limite. » , 
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Ce qu'on observe dans les Alpes, ee n'est pas un caractere 
general unique de la flore et des conditions climatologiques, 
mais plutot un certain nombre de fades caract^ristiques , deter- 
mines chacun par des conditions particulidres et dont Tensemble 
donne a la flore alpine cette variete qui en fait le charme. 

Lorsqu'on parcourt nos Alpes, oii meme lorsqu'on lit le ma- 
gnifique expose du D' Christ concernant les conditions de vie 
des plantes alpines, les di verses regions alpines, les caracteres 
des diverses formations alpines, etc. , on ne saurait rattacher 
cette grande diversite de forme et de distribution aux seules va- 
riations d'intensite dans les conditions de transpiration ; on se 
sent en presence d'un monde dans la formation duquel chacun 
des nombreux facteurs de la climatologie alpine et chacune des 
proprietes du substratum ont eu leur part. 

Observations generales. 

Le memoire de M. Stenstrom a le merite d'etre richement do- 
cumente, mais les conclusions qui s'en degagent * montrent que 
le but de Tauteur est en somme d'etablir la supreme preponde- 
rance de la transpiration dans la forme, la structure et la dis- 
tribution des vegetaux. 

L'exageration d'un pareil exclusivisme saute aux yeux, et sans 
vouloir contester le role considerable joue par la transpiration 
dans la distribution des vegetaux (ce qui en somme est le point 
principal du memoire de M. Stenstrom), il est certain que ce 
n'est pas le seul facteur en jeu et que I'intensite et le mode d'ac- 
tion de la lumiere , la chaleur totale, les extremes de tempera- 

^ Je dig : qui se degagent, car elles ne sont que rarement exprim^es. Ne 
serait-il pas possible , maiutenaDt que le besoin d'entente et d'unification 
se fait de plus en plus sentir dans tons les domaines , d'arriver k fixer 
pour la redaction des travaux scientifiques, une forme sch^matique, une 
m^thode rationnelle d'exposition, grkce k laquelle le lecteur saurait rapi- 
dement s'orienter et trouver k leur place determin6e la litterature, les 
considerations g^n^rales, l'expos6 des faits, les preuves exp^rimentales, 
les discussions et surtout les conclusions. 

Jusqu'ici ee classement me semble etre rest^ Papanage des travaux 
frangais. Les divers r^dacteurs de periodiques n'auraient-ils pas avantage 
k Pimposer k leurs correspondants ? C'est un vceu timide que je fais, esp6- 
rant que ceux qui sont en mesure de prendre une initiative k cet ^gard 
voudront bien le faire. 

L' extension croissante du champ d'activite du naturaliste rend de plus 
en plus n6cessaire le travail m^thodique, qui ^vite la perte de temps. 
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ture, la nature de la nourriture, les conditions physiques et chi- 
miqwes du sol, sont autant d'actions qui, outre Thumidite et 
independamnaent de Taction indirecte qu'elles ont sur la trans- 
piration , ont une influence directs sur la forme, la structure et 
surtout la distribution des plantes. 

C'est a la methode experimentale a nous eclairer sur Taction 
specifique de chacun de ces facteurs consider6s isolement. Les 
resultats obtenus par MM. G. Bonnier, Costantin, Dufour et 
leurs eleves, pour ne citer que ceux-la, sont encourageants et 
nous font entrevoir tout ce qu'on pent esperer dans cette voie. 

Negliger le controle de Texperience dans ces questions com- 
plexes, c'est tomber dans les errements des physiologistes d'avant 
Magendie, c'est renoncer pour la biologic vegetale aux resultats 
positifs que seule la methode experimentale pent fournir. 

C'est 1^ le cote que M. Stenstrom me parait avoir un peu ne- 
glige. 

L*experimentation directe n'est pas toujours possible, et dans 
les questions de distribution des plantes, par example, Tobser- 
vation restera toujours a la base de nos connaissances ; mais afin 
de rendre les observations comparables et utilisables par conse- 
quent , serait-il au moins necessaire de les faire en suivant des 
methodes semblables, d'apr^s une seule methode meme. 

L^ encore, pour ne point gaspiller ses forces, il serait neces- 
saire de s'entendre, de fixer les facteurs a apprecier, et, si pos- 
sible, en indiquer la preponderance relative par des chiflFres, 
suivant une echeile conventionnelle. 

Entin, pour terminer, j'aurais encore une critique a faire a 
M. Stenstrom, c'est Tabus qu'il fait du point de vue teleologique, 
et bien qu'il cherche a s'en justifier dans une introduction assez 
longue, je ne puis partager sa mani^re de voir. 

Eile ne correspond pas a la realite et habitue Tesprit a voir 
dans chaque modification de la plante une reaction faite dans 
un but (Jetermine. 

La plante ne se protege pas comme quelqu'un qui met un 
manteau. Ces protections, puisque protection il y a, sont un re- 
sultat et non un but ; ce qui n'est pas la meme chose. Bien que 
le mot ne change rien a la chose, il est preferable d'abandonner 
une expression qui sent si fort une theorie k laquelle la biologic 
doit plus d'entraves que de progres. 
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OBSERVATIONS 

SUR LE 

nouveau th6ortme relatif 4 la marche d'un thermomfetre non fiquilibrfi 
et extension de ce thfiortme. • 

PAR 

Ch. DXJPOUR. 



En 1864, je faisais differentes observations sur la temperature 
de I'air, dans Tobservatoire meteorologique de M. le colonel 
. Bumier a Morges, 

Je regrettais d'etre souvent oblige d'attendre fort longtemps 
avant que le thermom^tre fut equilibre et donnat reellement la 
temperature de Pair. C'est alors que je cherchai, si Ton ne pou- 
vait pas, d'apr^s la marche du thermometre pendant quelques 
minutes, calculer le point ou il doit s'arreter ; car il est evident 
que plus un thermometre est loin d'etre equilibre, plus sa varia- 
tion est grande pendant Tunite de temps ; ou si Ton veut, la 
rapidite de la marche d'un thermometre est une fonction de la 
distance qui le separe de la temperature a laquelle il restera 
Btationnaire. 

Je supposais alors, ce qui etait generalement admis, que lors- 
qu'un corps se refroidit,, si les temps varient en progression 
arithmetique, I'excds de la temperature de ce corps sur celle de 
Fair ambiant varie en progression geometrique. 

Toutefois il est evident que cette loi n'est pas parfaitement 
juste ; car alors un corps ne pourrait jamais prendre la tempe- 
rature de I'air dans lequel il est plonge, ces deux temperatures 
seraient reellement dans un etat assymptotique ; or il ne parait 
pas qu'il en soit ainsi dans la nature. 

Cependant, j'ai fait de nombreuses observations pour voir si 
cette loi etait suffisamment exacte pour le but que je me propo- 
sais. Et dans le fait, en observant la temperature de demi-minute 
en demi-minute, sur un thermometre a mercure, a boule nue, 
librement suspendu dans I'air; puis en calculant d'apres la loi 
enoncee, j'ai toujours trouve entre les resulats des differences 
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assez faibles, pour qu'elles puissent etre negligees dans une 
question de cet ordre. 
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La question se presentait ainsi : 

Soit MN la ligne qui represente le zero du thermometre, AB. 
celle qui represente la temperature de Fair ambiant, CFD une 
courbe representant la marche du thermometre. Cette courbe se 
rapproche toujours plus de la droite AB. 

On observe la hauteur du thermometre en C, en F et en D ; 
c'est dire que I'on connait les ordonnees CV, FT et DR. II s'agi- 
rait de trouver la quantite FL qu'il faudrait retrancher a 
I'ordonnee du milieu pour trouver LT, qui est la temperature 
de Pair, temperature que I'on cherche et k laquelle devrait 
arriver la courbe CFD, aprds un temps plus ou moins long. 

Ce calcul est bien simplifie par I'emploi d'un theor^me d'al- 
gebre que j'ai trouve en faisant cette recherche. Ge theor^me 
est celui-ci : 

Si dans une progression geometrique, on prend irois termes 
de rangs equidistants, que Von multiplie Vune par V autre les 
deux differences premieres, et que Von divise par la difference 
seconde^ on ohtient le terme intermediaire, 

II est facile de demontrer cette verite : 

En eflfet, soit une progression geometrique : 

vf a^ ar^ ar*, ar' ^^n — x ^^n ar'* + ^ , dans 

laquelle ar^ — ^^ar'^ et ar"' + ^ sont 3 termes dont les rangs sont 
equidistants. 

Les deux differences premieres de ces termes sont: 



ar^+^ — ar"^ (1) 



et 



ar"- — ar^ — ^. 



(2) 
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La diflference de ces diflferences, ou la diflP6rence seconde, est 

(ar« + ^ -— ar«) — (ar« — ar" - ^) . (3) 

Multiplions Tune par I'autre les valeurs (1) et (2) et divisons 
par la valeur (3) on a : 

{ar^ + ^ — ar^) — {ar^ — ar^ — ^) 

En faisant les simplifications possibles, on voit que cette 
valeur, en apparence assez compliquee, revient k ar^ qui est 
precisement le terme intermediaire. 

Je ne suis pas la seule personne dont Petonnement fut grand 
devoir qu'on n'avait pas trouve plus tot un theor^me aussi simple 
relatif aux progressions geometriques, c'est-a-dire a un sujet 
etudie depuis longtemps. 

Ce theoreme trouve son application dans les cas assez nom- 
breux, oii les valeurs qui representent deux phenomenes sont 
fonctions Tune de I'autre ; et que Tune d'elles varie en progres- 
sion geometrique, tandis que I'autre varie en progression arith- 
m^tique. Ce calcul admet souvent, du reste, des simplifications 
arithmetiques tres notables, et dans tons les cas il se prete fort 
bien au calcul logarithmique. 

On m'a souvent manifeste I'etonnement que Ton avait eu de 
voir que j'etais arrive a un resultat pareil; car il n'est pas 
evident que la consideration de la difference des ordonnees doit 
amener une telle simplification. 

Je tiens k dire que je ne suis pas arrive a ce resultat par 
hasard. J'y suis arrive en traitant la question algebriquement. 
Voici comment j'ai procede : 

Soit r la raison d'une progression par quotient ; la valeur de 
trois termes de rangs equidistants sera par exemple : 

jrfn-\-n '^ ftn ^l ftn — n 

Appelons x le premier de ces termes, y le second et ^e? le troi- 
sieme. On aura done : 
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Si Ton connait les diflferences de ces termes, diflferences que 
nous designerons par a et par &, on aura : 

On a done seulement 2 equations entre 3 inconnues : mais on 
peut observer que, dans le cas actuel, ces trois inconnues ne 
sont pas tout k fait independantes : elles sont liees par le fait 
qu'elles sont les termes de rangs equidistants d'une progression 
geometrique ; ceci etablit uoe relation qui equivaut a une 3™' 
equation, ce qui permet alors de determiner la valeur des 
inconnues en fonctions de a et de b. 

En effet, en mettant a la place de a; et de y leurs valeurs indi- 
quees plus haut, et en sortant le facteur commun r^ on trouve : 

Puis en faisant la meme chose pour les valeurs de y et Ab z 
et en sortant le facteur commun y»»— « on trouve : 





r'"-'»(r'»— 1) = 6. 


(2) 


Mais r"^ = y. 


Done Tequation (1) donne 




y{r^^l) = a. 


(3) 


De TequatioE 


I (2) on tire 

b 

t^m — n 


. 


Mais 


r'«-;» = ;8r = «/- 


■b. 


Done 


^-1=^ 


. 



Mettons cette valeur a la place Aer^—\ dans Tequation (3), 
cette equation (3) deviant 



— -T = a ou by=ay — ab. 



ab 
Done ab=ay-- by, Et y= ^^ZTj' 
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Telle est la marche que j'ai suivie en 1864, et qui m'a indique 
la propriete que j'ai publiee k cette epoque. 

Mais on pent aller plus loin ; en mettant cette valeur de y dans 
les equations premieres, on en tire : 

ab , ah 

X — r= a et r ^^ z= , 

a — a — 

La premiere de ces equations donne facilement : 

a' 



et la seconde donne : 



"a — b 



a- b' 



Done en definitive : 

Si dans une progression geonietrique on prend S termcs de 
rangs equidistants, que Von multiplie Vunepar V autre les deux 
differences premieres et que Von divise par la difference 
seconde^ on obtient le terme intermediaire. 

Si Ton designe le terme le plus grand par a;, le second par t/ 
et le plus petit par ^, et que Ton appelle a la difference qu'il y 
a entre x tty et 6, celle qu'il y a entre y et -e^, on a de meme : 



a* 


b* 
-Q—b 


x + 2y + z-- 


(a+by 

= a-b 



et 

Je sais que la premiere proposition a ete frequemment utilises 
dans les conditions dont j'ai parle. 

Comme exemple, je citerai une observation thermometrique 
du 9 fevrier 1864 : le thermometre a ete chauffe a la main, puis 
abandonne pendant une demi-minute environ, afin de supprimer 
I'effet des dilatations anormales, et inegalement rapides, du 
verre et du liquide dans les premiers instants ou le thermo- 
metre est expose ^ Pair. Alors les observations commencent : 
A minute le thermometre indique 11"6 
A 1 D » » 8"2 

A 2 » » » 5"7 

Ici a = 3"4; 6 = 2''5 ; a — & = 0^9. 
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Done la correction k apporter k la deuxieme observation est : 
3,4x2,5 



0,9 



9*4. 



En retranchant cettte quantite de la deuxieme observation on 
trouve — P2 pour la temperature de Tair ambiant. 

En realite, aprds la huitieme minute, le thermometre est 
arrete ^ — PI. 

Le resultat etait bon quand j'utilisais un thermometre k boule 
nue expose k Pair. II n'en etait plus de meme quand le thermo- 
metre etait pose sur du bois ou encastre dans une planchette en 
bois. II est evident qu'ici la loi du refroidissement du thermo- 
metre etait differente. La difference de temperature avec Tair 
ambiant ne variait pas en progression geometrique quand le 
temps variait en progression arithmetique. 

A Tavenir, on pourra aussi usiliser les proprietes nouvelles 
<5oncemant le premier et le troisieme terme. Dans tons les cas, 
elles pourront rendre des services dans les questions ou 11 y 
aura a considerer deux valeurs, dont Tune varie suivant une 
progression geometrique, tandis que I'autre varie suivant une 
progression arithmetique. Et cette propriete du premier et du 
troisieme terme donnera, au besoin, une excellente verification 
des calculs. Or les personnes habituees a calculer savent bien 
^u'un bon moyen de verification n'est jamais k mepriser. 
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RESUME METEOROLOGIQUE 

ANNfiE 1895 

Les tableaux des pages 134 k 157 contiennent toutes les observa- 
tions meteoroiogiques de Tannee 1895. II n'est pas inutile d'en 
grouper les resultats en quelques chiffres donnant les valeurs* 
moyennes des elements les plus variables : temperature,, insola-^ 
tion, chutes de pluie. 

Temperature. — Le tableau suivant indique la temperature et 
la difference avec la moyenne de la 

MOIS 

Janvier 

Fevrier 

Mars 

Avril 

Mai . 

Juin 

Juillet 

Aoilt 

Septembre 

Octobre 

Novembre 

Decembre 



Annee 



Qe de la periode 1874-93 




1895 


1874-93 DIFFERENCE 


—4.1 


—0.6 


—3.5 


—4.5 


1.48 


-6.0 


2.6 


4.45 


—1.9 


10.3 


8.89 


+1.4 


13.4 


12.67 


+0.7 


16.9 


16.61 


+0.3 


19.2 


18.42 


+0.7 


18.0 


17.96 


0.0 


18.5 


14.52 


+4.0 


9.1 


9.05 


+0.1 


7.4 


4.55 


+2.8 


2.4 


0.47 


+1.9 



9.1 



XXXIII 



Digitized by 



Google 



130 H. DUFOUR 

La temperature moyenne, O'^l, diff^re a peine de la normale, 
mais cette moyenne est le resultat d'une compensation entre un 
hiver extrememeat rigoureux et un et6 chaud. L'hiver est tres 
froid ; Kvrier, en particulier, restera comme un terme de compa- 
raison difficile a d^passer : c'est jusqu'ici le mois de fevrier le 
plus froid du si^cle. 

L'hiver lui-m^me est un des plus froids ; il a ete d6passe en 
rigueur par 1829-30, 1879-80 et 1890-91. 

Des le mois d'avril la temperature se relive et reste au-dessus 
iie la moyenne jusqu'en decembre ; les anomalies les plus pronon- 
-cees sont celles de septembre et de novembre. Grace aux tempe- 
ratures elevees de ces mois d'automne, cette saison est Tune des 
plus douces qu'ont ait eues depuis 70 ans. — Le mois de sep- 
tembre 1895 est, comme douceur, le digne voisin de septembre 1834. 

Le nombre des jours froids (jours de gel) etdesjours tres froids 
(non-degel) estle suivant: 





Jours froids 


Jours tres froids 


Temperal. moyenne 

inf(6r. k z6ro 


Janvier. . 


. . 29 


13 


23 


Fevrier. . 


28 


12 


27 


Mars . . 


12 


1 


7 


Octobre. . 


1 


— 


— 


Novembre . 


3 


— 


1 


Decembre . 


15 


— 


6 


Annee. 


88 


26 


64 



L'oscillation thermometrique absolue de Tann^e est de 46*^5, 
difference entre le maximum absolu -f-32*>5, le 9 septenibre, et le 
minimum absolu — 14®, le 30 Janvier. 

La derni^re gel6e du printemps a eu lieu les 17 et 18 mai, la 
premiere gelee d'automne le 19 octobre, laissant seulement cinq 
mois entre le dernier froid et la premiere gelee. 

Pluie, neige, — Les chutes aqueuses, abondance et frequence, 
sont resumees, pour les divers mois, dans le tableau ci-dessous : 
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MOIS 








Hauteur d'eau 


Nombrede jours 


1874-1893 


Janvier. . . . 84.2 


18 


39.1 9 


Fevrier 








. 84.8 


9 


52.2 10 


Mars 








. 111.7 


12 


59.3 12 


Avril 








. 59.6 


11 


74.5 13 


Mai. 








26.0 


10 


101.0 15 


Juin 








. 55.2 


13 


102.5 14 


Juillet 








50.2 


9 


108.0 14 


Ao6t 








. 89.2 


10 


108.3 11 


Septembre 






21.0 


1 


108.3 11 


Octobre 






. 130.4 


11 


118.0 43 


Novembre . 






130.0 


14 


88.1 14 


Decemb 


re. 






111.4 


13 


74.6 11 



953.7 131 1033.9 147 

La chute totale de 954 ^^ est inferieure de 90 "^"^ a la raoyenne 
de 20 ans ; le nombre des jours de chute est de 131, au lieu de 147, 
valeur moyenne. Les mois humides sont : Janvier, fevrier, mars, 
octobre, novembre et d^cembre ; les autres sont sees, en particu- 
lier septembre qui a 21 ^^ d'eau au lieu de 108 ^^ et 1 jour de 
pluie au lieu de 11 jours. 



B cures de soleil. — La distribution des heures de soleil en 1895 
est la suivante (les chiflfres notes dans la colonne des differences 
expriment Tecart de 1895 avec la moyenne des 10 ans 1886-1895) : 

MOIS 

Janvier 

Fevrier 

Mars 

Avril 

Mai . 

Juin . 

Juillet 

Aout 

Septembre 

Octobre . 

Novembre 

Decembre 



1895 


1886-95 


DIFFERENCES 


70.0 


69.4 


+1 


111.0 


101.9 


+9 


115.0 


152.1 


—37 


226.0 


186.7 


-1-39 


228.0 


217.3 


+11 


218.0 


225.1 


—7 


282.0 


252.8 


-H29 


293.0 


258.3 


4-35 


282.0 


197.3 


-1-84 


158.0 


134.8 


-1-23 


62.0 


75.6 


—14 


66.0 


60.0 


+6 



2111.0 



1931.3 
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La somme totale est 2111 heures en 1895, tandis que la moyenne 
des dix ann6es 1886-95 est de 1931 heures. C'est un exc^s d'insola- 
tion de 180 heures, c'est-S.-dire presque T^quivalent d'un mois 
d'avriL 

En 1895, trois raois seulement : mars, juin et novembre, sont 
en deficit, tandis que les mois d'avril, juillet, aoilt et surtout sep- 
tembre ont une insolation tres intense. 

Si, pour cette annee, exceptionnelle pour la quality du vin, on 
fait la somme des heures de soleil d'avril a septembre, c'est-^-dire 
pendant la periode utile k la vegetation, on trouve 1529 heures, 
tandis que la periode correspondante des 10 ans ne donne que 
1337 heures ; c'est a cet exces de 192 heures d*insolation que le 
vignoble vaudois a da la quality exceptionnelle du vin produit 
en 1895. 

Les chiflfres ci-dessus indiqu^s sont ceux releves chaque jour, a 
la Station ; la somme totale, 2111 heures, est de 17 heures supe- 
rieure a celle de 2093 heures, fix6e pour Lausanne, en heures et 
dixiemes d'heures, par le Bureau central de m^teorologie, k 
Zurich. 

L'ann6e 1895, malgre une insolation extraordinaire, n'atteint 
cependant pas 1893 qui avait eu 2208 heures. L'insolation possible 
a Lausanne etant de 4100 heures, celle de I'ann^e 1895 atteint le 
51 > du maximum. 

Temperature du sol. — Au commencement de Janvier la tem- 
perature du sol, de 0"^25 k 1°», etait comprise entre 1^*5 a la sur- 
face et 4*7 dans la profondeur. L'inversion du printemps a eu lieu 
entre les 19 et 22 mars, avec une temperature de 3<'4. 

Le maximum sur le sol, k 0'«25, est arrive le 12 juillet avec 23*^6, 
suivi d'un second maximum identique le 6 septembre. A 1", la 
temperature est restee superieure a 20<> du 4 au 15 septembre ; 
I'inversion d'automne a eu lieu le l®"" octobre avec 18o7. A la fin de 
decembre la temperature variait de 2^4 k e^O. 

En 1895, comme les annees precedentes, des observations plu- 
viometriques regulieres ont ete faites dans les stations de Morges, 
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Miniorey, Valeyres, Clarens, les Avants, Caiuv, Nmje et Sion, 
Nous remercions nos devours collaborateurs. 

Enfin, pendant Tann^e 1895, nous avons pu faire avec M. Buhrer, 
a Glarens, une serie d'observations actinometriques, au moyen de 
deux appareils identiques, des.actinom^tres de Grova ; les resultats 
eii sent les suivants : 

IntensiU du rayonnement solaire^ k Lausanne et Clarens, en 
cnlorie-gramme-degres par minute et par centimetre carr6 : 

MOis Cal.-gr.-degres 

Mai 0.87 0.94 

Juin - 0.89 0.97 

Juillet 0.90 1.12 

Aotlt 0.91 1.06 

Septembre. . . . 0.92 1.02 

Octobre 0.81 0.95 

Novembre .... 0.82 0.88 

D6cembre .... 0.83 0.84 

Quelques observations faites aux Rochers de Naye, a Taltitude 
de 2000 metres, ont donne : 

MOis Cal.-gr.-degres 

Mai 0.85 a 0.93 

Juillet 1.26 

AoM 1.04 

Septembre .... 1.16 (une fois 1.43, le 7 sept.) 

Octobre 1.01 ^ 1.28 

Le maximum de la difference observe entre Naye et Lausanne 
a 6te 0.19, en octobre. 
Ces observations se poursuivent lorsque le temps est favorable. 

Lausanne, 1896. 
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Station centrale d'essais viticoles. 

Mois de JANVIER 1895. Observateur : D. Valet. 



1 


Thermomitre 


Baromitre & z6ro 


7h. 


Ih. 


9»i. Moyen. 


Max. 


Min. 


7h. 


1 h. 9 h. 


Moyen. 


4 


-3,6 


-1,2 


-2,3 


-2,4 


1,0 


-7,2 


704,7 


706,5 


709,4 


706,9 


2 


-3,6 


-0,9 


-3,9 


-2,8 


2,6 


-6,0 


10,8 


10,7 


08,2 


09,9 


3 


-3,8 


-0,2 


-5,8 


—3,3 


3,4 


-4,7 


02,2 


697,1 


696,5 


698,6 


4 


-9,3 


-2,2 


-7,1 


-6,2 


0.5 


-9,5 


698,5 


99,7 


702,0 


700,1 


5 


-5,4 


-3.0 


-7,0 


-5,1 


-1,3 


-8,5 


01,9 


701,8 


02,4 


02,1 


6 


-7,8 


-4,2 


-7,0 


-6,3 


-1,2 


-8,0 


03,4 


02,6 


01,3 


02,8 


7 


-7,0 


-5,2 


-9,5 


-7,2 


-4,0 


-7,7 


98,1 


698,0 


699,5 


698,5 


8 


-10,2 


-8,8 


-10,0 


-9,7 


-6,0 


-10,5 


99,3 


99,1 


99,6 


99,3 


9 


-8,8 


-4,7 


-8,2 


-7,2 


-3,0 


-10,0 


703,4 


704,5 


706,4 


704,8 


10 


-H,0 


-4,6 


-9,8 


-8,5 


-1,5 


-11,0 


06,9 


06,4 


05,8 


06,4 


11 


-10,8 


-7,0 


-8,2 


-8,7 


-1,5 


-11,2 


05,5 


05,7 


06,7 


06,0 


12 


-8,0 


-5,7 


-10,2 


-8,0 


-4,0 


-11,0 


03,0 


05,9 


04.2 


04,4 


13 


-7,54 


-4,2 


-1,4 


-4,3 


-0,5 


-10,4 


00,4 


00,4 


01,6 


00,8 


14 


-2,6 


0,0 


0,0 


-0,9 


+4,0 


-5,1 


00,0 


698,2 


697,5 


698,8 


15 


1,4 


5,6 


2,3 


+3,1 


8,7 


-1,0 


697,3 


99,3 


98,3 


99,0 


16 


2,0 


1,6 


0,8 


1,5 


3,8 


1,5 


95,8 


701,5 


702,0 


99,8 


17 


0,2 


1,2 


0,9 


0,8 


4,0 


-1,5 


702,6 


03,6 


07,0 


704,4 


18 


-0,6 


4,9 


-1,5 


0,9 


7,0 


-1,1 


11,0 


12,6 


14,9 


12,8 


19 


-4,2 


0,4 


-0,5 


-1,4 


3,4 


-5,0 


15,4 


14,8 


12,8 


14,3 


20 


3,6 


8,2 


6,6 


+6,1 


12,6 


-1,0 


11,3 


10,2 


07,6 


09,7 


21 


2,0 


3,5 


3,2 


2,9 


6,8 


-2,0 


03,9 


03,5 


05,4 


04,9 


22 


2,7 


3,6 


-0,8 


1,8 


4,5 


2,5 


07,2 


06,4 


07,9 


07,2 


23 


-1,8 


-0,2 


-2,6 


-1,5 


0,0 


-3,3 


07,5 


04,3 


02,2 


04,7 


24 


-2,2 


1,7 


-0,5 


-0,3 


4,5 


-4,0 


08,3 


07,8 


03,5 


06,5 


25 


1,0 


3,1 


1,0 


+1,7 


5,5 


-1,5 


00,6 


02,4 


03,0 


02,0 


26 


-4,2 


-2,0 


-4.5 


-3,6 


2,0 


-4,5 


06,0 


06,5 


07,6 


06,7 


27 


-7,1 


-3,7 


—6,0 


-5,6 


0,2 


-7,6 


06,0 


04,4 


05,2 


05,2 


28 


-8,2 


-7,0 


-11,0 


-8,7 


-4,5 


-9,5 


06,3 


08,3 


11,6 


08,7 


29 


-11,7 


-7,7 


-11,7 


-10,4 


-7,7 


-11,8 


13,3 


12,3 


12,2 


05,9 


30 


-14,0 


-10,1 


-12.5 


-12,2 


-8,0 


-14,0 


07,5 


07,2 


07,2 


07,3 


31 

Moyen. 


-12,0 


-8,5 


-9,7 


-0,1 


—5,5 


-3,2 


07,9 


07,9 


09,4 


08,4 


- 4,9 


-1,85 


- 5.4 


—4,08 






704,7 


704,8 


705,1 


704,8 


Vents 


N. 


NE. 


E. 


SE. 


S. 


SW. 


W. 


NW. 


Calme 


Frequence . 


10 


29 


6 


9 


2 


16 


8 


13 


47 


Vitesse. . . 


10,2 


12,8 


1,4 


9,7 


0,5 


16 


11,7 


1,0 




E 


IxtrSme 


s de te 


mpera) 


,ure : ^ 


lax. +' 


12,6 le 


20; mi 


n. -U 


1,0 le 3 


0. 
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X 


. 60.38 


\G, 


p. 46».31'. 


H 


. 555"!. 


8. /2. 1^10. H'.549. 




Humidile relative 


Pluie 


Hearcs 

de 


Evapo- 
ralion 


OBSERVATIONS 


1 












cs 




7 h. 


i h. 1 9 h. 


mm. 


soleil 


mm. 


CARA(rW':RE DU TEMPS 


Q 




10) 


95 


»»! 


2,0 






Neige 30 c. 


1 




97 


89 


89 


1,2 


— 


— 


id 


2 




90 


86 


80 




2,2 


— 


id. 


3 




81 


79 


79 


2> 


7,-1 


— 




4 




81 


80 


80 






— 


! Neige, dans la nuit. 


5 




80 


79 


80 


3,7 





— 


' id. 


6 




80 


80 


80 


— 





— 


id 


7 




80 


80 


8» 


1,6 


1,1 


— 




8 




80 


79 


79 


— 




— 




9 




79 


78 


78 


— 


7^0 


— 


1 


10 




78 


78 


78 


— 


7,1 


— 




11 




78 


77 


78 


— 


0,1 


— 


1 Neige. 


12 




78 


79 


80 


12,5 




— 




13 




83 


80 


82 


4,3 


1,'2 


— 


Neige18c.delh.^7h. 


14 




90 


78 


82 


4,2 


3,-2 


—i- 




15 




98 


100 


100 


22,2 




— 


Neige et pluie. 


16 




iOO 


100 


100 


7,0 





— 


id. 


17 




100 


80 


81 




8,3 


— 




18 




80 


82 


86 


— 




— 




19 




80 


62 


60 


4,5 


2,1 


— 




20 




70 


86 


93 


3,1 


0,2 


1 


Pluie 


2f 




95 


95 


97 


8,5 




— 


Neige. 


22 




95 


91 


95 


2,1 










23 




95 


79 


78 


1,5 


5,1 


— 




24 




79 


82 


83 


1,0 


4,1 


— 


Pluie. 


25 




84 


75 


7r» 


0,5 


3,2 


— 




26 




76 


70 


72 


1,8 




— 


Neige . 


27 




73 


71 


70 


— 


8,3 







28 




72 


71 


71 


— 


9,0 


— 


Neige. 


29 




71 


71 


71 


— 


4,2 


— 




30 




70 


71 


71 


— 


1,3 


— 




31 

Moyen. 




83,0 


8U.7 


80.0 


; 84,2 


79,0 
1. 








Dates : 


8. 11. 15. 18. 22. 25. 


29. 




Temperature \ '^l^ 


4,7 

2.8 


'1,4 4,2 Afi 3,8 8,5 3.3 
2,(; 2,3 2,0 2,0 1,0 1,8 


3,3 






Lll* K}\JL 


( 


0'"25 


i,5 


1,0 


0,5 0,3 0,3 0,4 0,5 


0,7 
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Station centrale d'essais viticoles. 

Mois de FEVRIER 1895. Observateur : D. Valet. 



1 

Q 


Thermomitre 


Barom&tre k z6ro 




7h. 


Ih. 


9 b. 


Moyeu. 1 Max. 


Min. 


7h. 


Ih. 


9 h. Moyen. 




1 


-11,5 


-6,8 


—10,6 


-9,6 


-3,5 


-11,5 


710,5 


710,1 


711,3 


710,6 




2 


—10,0 


-3,8 


-7,2 


-7,0 


-1>8 


-11,5 


11,2 


11,5 


10,5 


11,1 




3 


-5,2 


-3,1 


-4.8 


-4,4 


-1>0 


-7,2 


08,4 


07,8 


08,2 


08,1 




4 


-6,6 


-3,8 


-6.0 


-5,5 


-1,2 


-7,0 


09,0 


08,5 


08,9 


08,8 




5 


-9,8 


-7,4 


-8,0 


-8,4 


-6,1 


-11,0 


05,9 


04,7 


02,6 


04,4 




6 


-8,8 


-6,4 


-8,2 


-7,8 


-2,7 


—8,8 


699,5 


698,4 


00,4 


699,4 




7 


-8,8 


-6,8 


—8,0 


-7,9 


-4,1 


-9,1 


701,5 


701,8 


703,7 


702,3 




8 


-8,4 


-4,6 


-5,6 


-6,2 


-2,0 


-8,4 


04,6 


05,2 


05,9 


05,2 




9 


-3,6 


-0,8 


-3,3 


-2,6 


+2,4 


-5,6 


11,2 


13,0 


12,5 


02,2 




10 


-6,2 


-3,8 


-4,6 


-3,9 


+0,5 


-6,8 


07,9 


07,5 


05,2 


06,9 




11 


-4,4 


1,3 


0,8 


-0,8 


+5,9 


-6,5 


00,3 


698,2 


700,0 


699,5 




12 


1,2 


3,8 


-4,8 


+0,1 


+7,5 


-1,5 


02,0 


703,5 


09,6 


705,0 




13 


-10,2 


0,1 


-5,6 


-5,2 


+3,0 


-0,3 


13,1 


13,9 


14,8 


13,9 




14 


-7,8 


-0,2 


-9,3 


-5,8 


+2,0 


-8,0 


13,8 


13,1 


12,1 


13,0 




15 


-12,0 


-4,3 


-7,4 


-7,9 


-1,6 


-12,5 


10,0 


09,2 


08,3 


09,8 




16 


-8,6 


-5,9 


-7,9 


-7,5 


-3,5 


—9,0 


09,9 


11,1 


11,3 


10,8 




17 


-9,1 


-4,3 


-9,0 


-7,5 


-3,3 


—10,5 


11,6 


12,9 


14,7 


13,1 




18 


-»,2 


-1,6 


-5,2 


-5,3 


-0,6 


-9,5 


13,6 


12,5 


11,7 


12,6 




19 


-8,8 


-0,4 


-5,9 


-5,0 


+2,6 


-8,8 


11,8 


12,3 


13,8 


12,6 




20 


-9,7 


0,5 


-6,4 


-5,2 


+ 3,0 


-10,0 


16,0 


17,0 


17,4 


16,8 




*il 


-5,8 


1,5 


-4,2 


-2,8 


+5,0 


-8,0 


17,0 


16,4 


15,4 


16,8 




22 


-5,4 


2,8 


-1.9 


-1,5 


+6,0 


-6,5 


14,4 


14,3 


15,4 


14,7 




23 


-5,6 


1,9 


-4,4 


-2,7 


+4,5 


—6,5 


17,5 


16,5 


15,8 


16,6 




24 


-6,2 


2,4 


-4,2 


-2,7 


+4,5 


-7,6 


13,1 


10,0 


07,5 


10,2 




25 


-2,2 


0,0 


-0,6 


-0,9 


+1,5 


-4,4 


04,5 


04,0 


03,8 


04,1 




26 


—1,1 


1,8 


-1,8 


-0,4 


+6,5 


-1,1 


02,9 


02,4 


02,9 


02,7 




27 


-1,2 


4,1 


-4,1 


-0,4 


+9,0 


--1,8 


02,4 


01,9 


04,8 


03,0 




28 


-5,8 

-6,8 


1,9 

-1,5 


-4,2 


-2,7 


+5,4 


-6,1 


08,1 
709,0 


11,5 

709,0 


15,5 
709,4 


11,7 
709,0 




-5,4 


-4^ 






Vents 


N. 


Nb:. 


E. 


SE, 


S- 


sw. 


W- 


NW. 


Calme 




Fr^oeiiM . 


r, 


u 


4 


15 


1 


2 


6 


7 


37 




Yitesse . . 


2,a 


11,9 


1,8 


2,1 


0,0 


3,9 


6.7 


3,3 






Extr6m( 


)s de temperature : Max. +! 


J,01e27; min. — l-^, 


5 le 15. 




Jours le 


s plus froids : les 7 et 15, — 


-7,9etleler, -9,6. 


— Ge mois 




s'^c 


,arte de 


-6,1 


dela m 


oyenne 


Jde20 


ans. 
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Obsenratoire m6t6orologiqae dn Champ-de-rAir. 

X. 6^38'. G. p. 460.31'. H. 555" 8. h. I-^.IO. H'. 549. 





Humidile relative 


Pluie 


Heures 

de 

soleil 


Eyapo- 
ration 

mm. 


OBSERVATIONS 
GARAGTERE DU TEMPS 


1 




7 h. 1 h. 


9 h. 


mm. 




71 


71 


70 




1,3 






1 




71 


71 


70 


— 


0,1 







•2 




70 


70 


70 


1,3 




— 


Neige. 


3 




71 


71 


71 







— 




4 




71 


71 


71 











/ 


5 




72 


71 


72 


8,0 


— 


— 


Neige. 


6 




72 


71 


71 












7 




72 


71 


72 


2,1 










.8 




72 


71 


71 




— 


— 




9 




71 


71 


71 


0,4 


0,1 


— 




10 




72 


68 


74 


9,3 


1,0 


— 


Neige. 


11 




85 


80 


75 




0.1 


— 


Neige et pluie. 


12 




75 


70 


66 





8,2 


— 


Merle cbante k Mornex. 


13 




67 


64 


Q\- 





7,3 


— 


Pinson chante k Neu- 


14 




64 


64 


64 


2,1 


0,1 





chgitel et Lausanne. 


15 




64 


64 


64 




6,1 


— 


Neige dans la nuit. 


16 




64 


64 


64 


— 


10,0 


— 




17 




64 


64 


64 


— 


10,0 


— 




18 




64 


63 


6^ 


— 


,9,2 







19 




64 


63 


63 





9,3 







20 




64 


63 


63 


— 


8,1 







21 




65 


62 


61 


— 


10,0 







22 




63 


62 


62 


— 


9,3 


— 




23 




63 


62 


62 


3,0 


7,3 


— 


Etourneaux k Oucliy, neige. 


24 




65 


73 


77 


53,5 




— 


A 1 h. p.m. 16 c. neige. 


25 




86 


77 


80 


5,1 


— 


— 


A 1 h. p.m. 60 c. neige. 


26 




90 


63 


63 




3.2 







27 




66 


60 


60 




6,0 






28 










84.8 


110,3 






Moyen. 




Dates : 1. 


5. 


8. 12 


. 15. 19. 






Temperature j ^^ ?| 
^" sol 1 ^^25 0,5 


3,1 
1.5 


3.0 3,( 
1,5 1,( 


) 2,8 2,8 Neige emp6cl 
3 1,2 1,0 les 


le 




0,2 


1,2 0,' 


7 4,9 5,0 observations 






Le 24, primeveres a Cha 


Lilly et 


a Poiia 


y (pres Yverdon). — Ab< 


3n- 




dante chute de neige cor 


nmence 


5 dans 


la nuit du 24 au 25; ne 


ige 




sans 


interru 


ption j 


iisqu'au 


I 26 a 2 


h., ch 


lite totale 60 c. 





Digitized by 



Google 



138 H. DUFOUR 

Statton centrale d'essais viticoles. 

Mois de MARS 1895. Observateur : D. Valet. 



I 



Thermom&tre 



7h. 



Ih. 



9h. Moyen. Max. Min 



Baroin^tre k z6ro 



7h. Ih. 9h. Moyen. 



1 


-7,3 


2 


0,6 


3 


-2,t 


4 


-5,8 


5 


-6,0 


6 


-7,3 


7 


-8,4 


8 


-9,0 


9 


-3,9 


10 


0,2 


11 


0,4 


12 


5,4 


13 


1,1 


14 


2,0 


15 


0,2 


16 


0,4 


17 


1,0 


18 


0,6 


19 


-0,6 


20 


5,6 


21 


3,7 


22 


4,3 


23 


3,3 


24 


5,7 


25 


6,4 


26 


4,7 


27 


2,8 


28 


5,8 


29 


4,2 


30 


2.0 


31 


4,1 


Moyen. 


0,45 



—0,5 

4,1 

1,9 

-1,4 

-1,4 

-2,2 

-0,1 

1,9 

4,1 

5,4 

8,6 

10,0 

8,0 

4,4 

3,0 

2,9 

5,0 

6,0 

8,2 

7,0 

9,7 

15,2 

13,2 

10,6 

7,8 

4,4 

4,3 

7,3 

6,6 

8,4 

?8,1 



-4,6 
0,8 
-3,4 
-6,0 
-6,4 
-6,4 
-6,0 
—5,9 
0,2 
1,1 
8,0 
4,4 
5,6 
0,7 
1,0 
1,4 
0,8 
0,3 
5,6 
4,0 
4,0 
7,2 
6,2 
9,2 
6,8 
3,4 
5,0 
5,4 
4,6 
3,0 
6,2 



1,8 



-4,1 

1,8 
-1,2 
-4,4 
-4,6 
^5,3 
-4,8 
-4,1 
0,1 
2,2 
5,7 
6,6 
4,9 
2,4 
1,4 
1,6 
2,3 
2,3 
4,4 
5,5 
5,8 
8,9 
7,6 
8,5 
7,0 
4,2 
4,0 
6,2 
5,1 
4,5 
6,1 



2,6 



4,1 

7,3 

.^0 

3,6 

2,4 

-0,8 

3,4 

4,9 

7,3 

9,5 

13,3 

14,5 

10,8 

5,5 

4,5 

4,2 

7,5 

8,3 

12,2 

8,4 

13,1 

15,5 

15,5 

13,5 

9,8 

7,5 

8,3 

9,0 

9,4 

9,6 

11,5 



-9,0 

-5,0 

-2,1 

-6,0 

-8,4 

-8,5 

-9,2 

-9,2 

-6,0 

-0,5 

-0,1 

5,4 

0,5 

1,9 

0,0 

0,4 

0,7 

0,0 

-2,1 

4,3 

3,0 

2,5 

2,3 

3,0 

6,4 

3,i^ 

2,5 

4,0 

3,?> 

0,6 

2,8 



715,5 
07,5 
01,3 
02,3 
07,2 
08,8 
11,3 
11,8 
09,8 
07,0 
02,3 
697,1 
702,0 
13,7 
18,8 
18,0 
17,2 
17,3 
16,8 
14,2 
12,8 
11,8 
13,4 
14,0 
04,9 
02,1 
08,7 
02,4 
03,2 
05,9 
06,4 



712,7 
05,2 
699,6 
703,5 
06,8 
10,0 
11,3 
10,9 
08,8 
04,6 
01,0 
698,0 
704,8 
15,7 
19,5 
17,8 
17,0 
17,2 
16,4 
12,8 
12,7 
11,5 
13,7 
13,0 
01,4 
03,9 
07,0 
01,8 
03,9 
05,1 
07,1 



709,0 712,1 



710,3 


712,8 


03,3 


05,3 


698,5 


699,8 


705,7 


703,5 


07,5 


07,2 


10,8 


09,9 


11,8 


11,5 


10,5 


11,1 


07,7 


08,8 


02,4 


04,7 


00,2 


01,2 


699,7 


698,3 


709,3 


705,4 


17,3 


15,6 


19,2 


19,2 


18,5 


18,1 


17,0 


17,1 


17,0 


17,2 


15,9 


16,3 


13,4 


13,5 


12,4 


12,6 


11,9 


11,7 


15,1 


14,1 


11,0 


13,0 


01,9 


02,7 


08,2 


04,7 


05,3 


07,0 


02,4 


02,2 


04,6 


03,9 


05,8 


05,6 


06,4 


06,6 


709,1 


709,4 



Vents 


N. 


NE. 


E. 


SE. 


S. 


SW. 


W. 


NW. 


Calme 


Frequence . 
Vifesse . . 


13 
4,4 


17 
13,3 


9 

4,2 


5 

2,9 


5 
3,1 


22 
13,6 


14 
5,3 


8 
8,0 


35 



Extremes de temperature: Max. : 15,5 les 2:2et23; min. —0,2 le 8. 
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Observatoire m6t6orologiqae du Champ-de-rAir. 

X. 60.38'. G. p. 460.31'. H. 555™.8. h, 1°^.10. H'. 549. 



Uumidite relative 



Piuie 



4h. 



9h. 



Heures 

de 

soleil 



Evapo- 
ration 



OBSERVATIONS 
GARAGTERE DU TEMPS 



62 

64 

80 

67 

59 

59 

59 

57 

59 

74 

81 

54 

68 

81 

87 

86 

85 

86 

90 

69 

100 

100 

84 

90 

100 

95 

100 

100 

100 

100 

93 



59 
63 
66 
57 
57 
58 
57 
56 
56 
66 
53 
52 
61 
76 
80 
80 
75 
74 
58 
68 
90 
62 
64 
56 
100 
100 
96 
100 
85 
73 
? 



58 
67 
64 
57 
58 
58 
56 
57 
60 
76 
55 
57 
66 
79 
79 
80 
74 
76 
60 
97 
84 
60 
67 
65 
100 
100 
100 
100 
85 
82 
75 



_ 


9,0 


_ 


2,5 







0,7 


1,0 


— 


0,1 


1,3 





0,1 


2,0 







8,0 





— 


10,0 





— 


9,2 


— 


.1,5 


1,2 





0,1 


— 








4,2 








2,0 





— 


1,2 





— 


9,2 


— 





2,3 





. 


7,2 








8,1 





10,5 







1,5 


3,2 







9,2 





- 


10,2 





11,6 


1,2 





243 







6,0 


0,2 





15,3 


0,2 





29,8 







6,5 


1,3 





1,0 


4,0 





0,2 


4,3 


— 


111,7 


H5,l 





Neige d^s 9 h. soir. 
id. 1 c. 

Un peu de neige entre 4-5 p.m. 



Brumeux. 



Brumeux. 
id. 

Gel^e blanche. 
Pluie. 



L6g^re gel^e blanche. 
Pluie dep. 8 h. p.m. 



Averse de gr^s. k 1 h.30. 
Neige dans la nuit. 
Eel. Si Touest ^ 9 h. p.m. 



1 
2 
3 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
Moyen 



Dates : 1 

Temperature ) ^m-; 
du sol I Jo, 



0. 

- 2,0 
0,9 1,0 
0,0 0,1 



8. 12. 15. 19. 22. 26. 29. 

2,3 2,3 2,3 2,4 3,0 4,1 4.8 

0,9 0,6 1.0 1,8 3,3 5,4 5,1 

-0,2 0,3 0.3 0,5 4,0 5,3 5,2 
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140 H. DUFOUR 

Statton centrale d'essais viticoles. 

Mois d'AVRIL 1895. Observateur : D. Valet. 



Thermom^tre 



Barom^tre k z6ro 



7 h. I i h. 9 h. Moyen. I M»x. Mia 



7h. ih. 9h. Moyen 



4 

3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 

iO 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
20 
24 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 



3,8 
3,8 
2,9 
5,5 
3,8 
4,2 
8,0 
5,0 
5,6 
8,4 
40,8 
44,7 

2,7 

7,4 

9,8 

9,8 

44,0 

43,3 

44,2 

40,8 

40,8 

42,0 

41,4 

9,4 

7,8 

5,8 

6,6 

7,0 



44,8 
44,5 
42,4 
42,8 
44,9 
43,3 
6,4 
42,6 
44,0 
46,8 
49,8 
46,8 
9,4 
7,5 
40,7 
45,8 
48,8 
45,6 
47,9 
49,9 
49,5 
48,6 
46,8 
44,3 
40,8 
43,4 
42,6 
7,2 
9,3 
45,4 



8,3 

5,5 

7,4 

5,0 

6,8 

40,2 

6,5 

7,2 

40,0 

44,4 

44,0 

7,8 

7,4 

5,0 

8,3 

40,3 

43,2 

44,7 

43,9 

44,0 

45,8 

44,0 

44,6 

44,6 

8,8 

8,6 

7,8 

5,0 

7,1 

44,6 



8,0 
6,9 

7,8 

7,5 

9,2 

7,0 

8,3 

9,9 

42,2 

44,9 

42,4 

7,5 

^,8 

7,2 

44,2 

43,9 

42,4 

44,3 

45,7 

45,5 

43,5 

43,4 

42,6 

40,3 

40,3 

9,4 

6,0 

7,7 

44,2 



44,7 
44,5 
45,0 
44,5 
44,0 
45,6 
9,5 
44,5 
47,2 
20,5 
21,5 
20,5 
44,2 
40,0 
46,0 
49,2 
24,5 
48,4 
49,4 
20,9 
22,0 
20,2 
49,0 
46,5 
45,0 
46,7 
46,0 
42,0 
42,2 
47,3 



1,3 
4,8 
1,5 
4,3 
2,3 
1,6 
6,6 
3,6 
2,3 
5,1 
7,3 
7,6 
5,5 

1,1 
1,5 
3,0 
6,0 
8,9 
7,5 
7,5 
7,5 

10,2 
9,5 

11,0 
9,5 
5,5 
6,0 
3,6 
5,0 
4,0 



704,5 
04,0 
05,7 
10,2 
17,5 
13,1 
04,8 
09,9 
16,6 
18,2 
18,7 
15,1 
12,7 
09,3 
09,2 
11,1 
40,3 
08,5 
06,2 
42,4 
15,6 
16,3 
12,4 
14,0 
07,9 
08,3 
08,5 
40,6 
43,7 
47,6 



703,8 
04,1 
04,9 
42,5 
46,4 
40,4 
05,3 
42,2 
46,5 
47,5 
47,8 
43,6 
42,1 
08,4 
09,2 
40,9 
09,4 
08,0 
07,4 
43,2 
44,9 
14,7 
11,5 
10,5 
09,8 
07,5 
09,1 
11,8 
14,6 
18,0 



Moyen. 7,6 13,3 9,1 10,26 16,1 5,1 711,4 711,3 711,3 711,3 



703,2 
04,7 
06,2 
15,8 
14,8 
07,7 
05,0 
14,7 
16,7 
18,1 
16,7 
13,2 
10,5 
07,6 
09,7 
09,8 
08,5 
06,5 
09,1 
14,3 
14,9 
13,0 
11,6 
10,9 
09,9 
08,9 
10,0 
13,3 
16,2 
18,7 



703,8 
04,3 
05,6 
12,8 
16,2 
10,4 
05,0 
12,3 
16,6 
17,9 
17,7 
13,96 
44,8 
08,3 
09,4 
40,6 
09,3 
07,66 
07,5 
43,3 
45,4 
44,7 
44,8 
40,8 
09,2 
08,2 
09,2 
44,9 
44,8 
48,1 



i Vents 


N. 


NE. 


E. 


SE. 


S. 


SW. 


W. 


NW. 


GaliM 


Frequence . 
Vitesse . . 


14 

5,4 


24 
13.-I 


10 
0,15 


3 
5,5 


3 

7,7 


18 
6,7 


15 
5,5 


3 
3,1 


38 



Extremes de temperature : Max. 22 le 24 ; min. 1,4 le 44. 
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Observatoire iii6t6orologiqae da Champ-de-rAir. 



X. 6038'. G. p. 46031'. 



H. SSS^.S. 



h. 1"»10. 



H'. 549. 





flumidite relative 


Pluie 


Heures 

de 


Evapo- 


OBSERVATIONS 


a ; 








ration 




d 




7h. 


ih. 


9h. 


mm. 


soleil 


mm. 


GARACTEUE DU TEMPS 


Q 1 




68 


59 


56 




11,2 






1 : 




70 


62 


63 


— 


11,0 


— 




2 ; 




89 


67 


61 


— 


10,0 


. 


Gel^e blanche. 


3 




75 


62 


59 


— 


5,2 


— 




^1 




65 


56 


65 


— 


11,1 


— 




51 




65 


55 


52 




10,0 







6 ; 




65 


76 


100 


11,8 









7 • 




100 


58 


58 


— 


10,2 


— 




8 




77 


57 


59 


— 


11,0 


— 


Hirondelles. 


9 i 




73 


52 


60 





11,1 







10! 




72 


48 


49 


— 


10,3 


— 




11 




77 


61 


97 





9,0 







12 ! 




97 


81 


72 





3,3 







13 ; 




75 


66 


58 


— 


12,2 







14 1 




65 


61 


60 


— 


7,0 


— 




15' 




85 


61 


57 


— 


11,0 


— 




16 




80 


59 


64 


— 


7,2 


— 


Tonn. 6cl ^ W, ^ 9 h. 


17 i 




100 


66 


77 


0,7 


6,2 


— 




18' 




90 


60 


67 




5,3 







10 




75 


50 


48 





12,1 







20 : 




76 


51 


67 


1,6 


10,0 


— 




21 1 




100 


59 


77 


1,1 


9,0 


— 




22 ; 




96 


65 


100 


4.8 


1,2 


— 




23 




100 


93 


100 


10,0 




— 




24j 




98 


100 


400 


15,7 


1,2 


— 




25 ; 




100 


69 


89 


2,3 


6,2 





Tonn. SW, d^s 1 h. 


26 i 




100 


77 


71 


0,7 


6,0 







27 \ 




95 


95 


90 


10,0 


1,2 


— 




28 ; 




100 


81 


98 


0,9 




— 




29; 




100 


65 


62 




12,1 


— 




30 1 

Moyen. 










59,6 


226,1 








Dates : 2. 


5. 


9. 12. 16. 19. 23. 25. 


30. 




Temperature 
du sol • 


1" 6,0 
0^5 6,1 


6,0 
7,0 


6,7 7,5 8,0 8,5 9,7 10,2 ^ 
7,9 9,6 9,0 10,5 12,0 11,6 ^ 


L0,3i 
L1,0 




0«n25 6,9 


7,5 


8,7 11,5 9,2 12.0 13,6 12,0 ^ 


L1,0 

1 
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H. DUFQUB 



Station ceatrale d'essais viticolas. 



Mdis de MAI 1895. 



Observateur : D. Valet, 



Thermoin^tre 



I in. \ Hh. 



Movi}ii. 



MejL, 



Miu. 



Barom^tre k z6ro 



111. ih, 9ii. Moyfifl, 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
& 
10 
11 

13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
2^ 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 



iojeu, 



Veats 
rre(]ijenp« , 



9,5 


17,0 


12,4 


13.0 


20,0 


5,0 


720,0 


720,3 


720,6 


12,0 


21,4 


11,2 


14,9 


23,5 


8,0 


22,0 


21,0 


22,0 


HP 


14,2 


B3 


10,7 


15,5 


6,r> 


20,5 


18,1 


15,2 


t>.a 


12,4 


8,3 , 


8.9 


15,0 


4,8 


13,3 


14,2 


16,0 


<S,7 


16,9 


11.0 


12,4 


19,^ 


5,0 


14,9 


13,7 


14,2 


10,8 


22,0 


16,2 


16,3 


23,2 


6,9 


14,9 


13,3, 


13,6 1 


13 J 


19,4 


14,2 


15,8 


22,6 


11,2 


13,2 


12,1 


11,6 


8,« 


15,4 


11,6 


11,9 


18,0 


9,8 


12,8 


13,0 


14,2 


11,0 


18,3 


12,G 


14,0 


20,4 


9,5 


: 16,1 


16,3 


17,2 


12.4 


20,5 


13,5 


15,P. 


22,5 


7,8 


18,8 


18,1 


18,4 


13,6 


18.4 


12,2 


14,7 


21,8 


8,5 


19,6! 


18,7 


19,5 


13,6 


21,9 


14,4 


16,0 


24,8 


8,6 


20,4 1 


19,3 


20,1 


12,7 


23,2 


10,4 


17.4 


24,0 


8,0 


' 20,4 


19,1 


18,4 


14,1 


22,3 


15.5 


17,3 


23,7 


10,3 


, 18,1 


16,5 


16,2 


13,0 


2U,G 


12,4 


15,5 


22,^ 


9,8 


14,0 


10,9 


07,8 


5.4 


8,4 


1,4 


5;1 


12,5 


5,4 


. 05,2, 


03,5 


03,4 


%i 


5,0 


3,2 


3,5 


10,3 


0,5 


' 03,6 


04,7 


05,6 


33 


9,2 


0,4 


6,5 


11,3 


1.7 


05,2 


05,5 


05,9 


7,2 


9,0 


H^H 


8,3 


10,5 


5,3 


, 01,8" 


05,2 


06,6 


10,5 


17,3 


11,6 


13,1 


20,3 


5,5 


: 06,6 


06,0 


06,3 


1U,B 


11,2 


11,8 


11.3 


18,0 


9,4 


] 05,2 


06,5 


(K?,2 


10,5 


las 


10,8 


11,7 


16.0 


9,8 


' 08,2: 


10,6 


12,7 


10,8 


18,9 


13,8 


14,n 


20,8 


6,3 


' 12,1 


11,8 


11.6 


i2,6 


20,8 


13,4 


15.0 


23,2 


9,0 


11,1 


09,0 


07,8 


iO,0 


15,0 


10,0 


11,7 


19,4 


8,8 


10,7 


10,9 


13.1 


10,^ 


19,3 


14,2 


14,7 


22,0 


9,5 


16,3 


10,9 


18,4 


13,8 


17,9 


14,2 


15.3 


2(^,4 


11,0 


18,2 


16,3 


15,4 


12,6 


20,7 


15,6 


16,:i 


22,4 


11,0 


1 15.4 


14,7 


15,2 


13,0 


28,8 


17,0 


17,8 


25,5 


9,8 


' 17,1 


16,5 


16,1 


16,0 


24,2 


10,4 


18,9 


26,6 


10,8 


i 16,9 


15.8, 


14,6 


16,8 
10,8 


tii4 
17,4 


14,8 
12,1 


17,7 


23,0 


13,0 
7,9 


1 1^,1 
1713,9 


13,8 
713,3 


14,9 
713,5 


i3,4 


19,9 



72i1,3 
21,7 
17,9 
14,5 
14,3 
13,9 
12,3 
13,3 
16,5 
18,4 
19,3 
19,9 
19,3 
16,9 
10,9 
04,0 
04,6 
05,5 
05,5 
06,3 
06,3 
10,5 
11,8 
09,3 
11,6 
17,^ 
16,6 
15,1 
16,6 
15,8 

^A 
713,6 



N, 


NK, 


E. 


11 
3,3 


29 
13,2 


8 

4,i 



HE. 


^. 


8\V. 


W. 


NW. 


Cabe 


7 
6,1 


4 
5,4 , 


■17 
6,3 


14 
7,0^ 


3 
6,4 


34 



ExtrOuir-s (1m tri3i[n.^rHlni> : Max, 2t>J> le :X* : tinii. 0,"? 1«^ 17, 
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES 143 

Observatoire m^t^orologique da Champ-de-rAir. 



i 


\. b'>:ds'. G. 


p. 46^31' . 


H. 555™ 


.8. h. 1"»16. H'.549. 




Humiditc relative 


Pluie 


Ueures 

de 

soleil 


Evapo- 
ration 

mm. 


OBSERVATIONS 




5 




7. 1 


1 h. 1 i) h. 


mm. 


CARAGTERE DU TEMPS 




Q 




94 


00 


60 




12,1 








1 




81 


51 


77 1 


— 


7,0 


— 






2 




91 


57 


51 1 


— 


12,2 


— 






3 




78 


67 


81 


— 


9,1 


— 






4 




100 


59 


70 


— 


10,2 


— 


Tonn. de 2-3 au NW. 




5 




1(»0 


46 


44 


— 


9,0 


— 


Tonn. d6s midi au NW 




6 




64 


r>2 


04 


3,3 


7,1 


— 


[eVN. 




7 




95 


71 


90 


1,0 


0,2 


— 






8 




400 


60 


82 




8,1 


— 






9 




92 


56 


60 


— 


11,0 


— 






10 




92 


56 


80 


— 


7,1 


— 






11 




99 


54 


77 


— 


9,1 


— 


Eclairs au SE. 




12 




84 


46 


57 


— 


12,1 


— 






13 




85 


48 


71 


— 


9,1 


— 


Tonn p.m. au NW. Eel. 




14 




100 


57 


100 


3,8 


4,2 


— 


Tonn d6s5h.p.m. [9h. 




15 




100 


67 


80 


3,3 


3,0 


— 


Gr6sil et gr^le p.m. 




16 




91 


66 


65 


0,1 


4,1 


— 


Neige pend. \x nuit. 




17 




78 


59 


62 




2,3 


— 






18 




75 


70 


81 


0,1 











19 




88 


53 


87 


2,3 


4.3 









20 




100 


100 


10() 


2,2 


2,1 


— 






21 




100 


83 


100 


1,1 


1,0 


^ 






22 




100 


64 


62 


— 


12,3 


-_ 






23 




95 


52 


7o 


7,0 


8,3 


— 


Eclairs au SE et NW, ^ 




24 




100 


05 


90 


0,4 


2,3 





[9h. 10p.!j». 




25 




100 


58 


87 




5,2 









26 




98 


65 


70 


— 


11,0 









27 




93 


54 


r^8 


— 


12,2 









28 




91 


51 


72 


— 


12,1 









29 




96 


49 


75 


— 


12,0 


— 






30 




77 


56 


100 


0,5 
26;0" 


3,0 

228^ 


— 


Tonn. & 2 h. p.m. 


- 


31 

Moyen. 


















Dates: 3. 7. IC 


. 14. 17. 21. 24. 28. 


31. 




Ten 


^^^^ I 1«" 10,7 11.3 11 
J^i <^'"'^ 12,4 18/2 18 
^^^ / 0'"25 18,2 14,6 15 


,8 12.4 12,7 12,0 12,2 13,0 


14,0 




,5 14,9 I'i.O 12.5 13.6 15.1 


16.8 




QU 


,1 16,0 13,0 12,7 15,4 16.5 


19,ii 




Pe 


ndant les nuits des 16, 17 et 


18 il a gel6 en pttisieurs endroits. | 




AuC 

! 

!. 
! 


^hainp- 


de I'Aii 


, la tei 


nperati 


ire est 


descendue a — 2«surle 


sol 
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144 H. DUFOUR 

Station centrale d'essais viticoles. 

Mois de JUIN 1895. Observateur : D. Valet, 



9 


Thermom^tre 


Barom6tre k z6ro 




7h. ih. 9h. 1 Moyen. Max. 


Min. 


7h. 


ih. 


9h. 


Moyen, 




1 


14,6 


22,0 


13,6 


16,7 


25,0 


13,0 


713,6 


711,7 


713,6 


712,6 




2 


12,3 


13,8 


11,2 


12,4 


17,0 


11,2 


14,1 


13,5 


14,0 


13,9 




3 


12,0 


16,5 


13,4 


14,0 


19,5 


10,0 


14,0 


14,2 


14,1 


14,1 




4 


13,7 


21,3 


15,6 


16,9 


24,0 


11,6 


15,1 


15,3 


15,7 


15,4 




5 


15,4 


20,8 


13,6 


16,6 


24,0 


12,1 


15,1 


13,4 


13,0 


13,8 




6 


13,5 


13,2 


11,8 


12,8 


18,0 


12,0 


12,1 


12,3 


12,9 


12,4 




7 


13,4 


16,3 


12,3 


14,0 


20,0 


9,6 


13,1 


12,5 


11,7 


12,4 




8 


14,6 


20,6 


15,3 


16,8 


23,1 


11,1 


10,5 


11,1 


11,8 


11,1 




9 


15,6 


22,0 


14,7 


17,4 


25,0 


10,8 


12,9 


11,3 


12,5 


12,2 




10 


14,2 


21,6 


14,8 


16,9 


24,0 


12,5 


11,4 


10,9 


11,5 


11,2 




11 


14,2 


21,9 


15,0 


17,0 


24,5 


13,0 


11,4 


10,1 


11,1 


10,9 




12 


14,2 


17,5 


13,1 


14,9 


22,3 


12,5 


13,2 


13.8 


15,2 


14,1 




13 


12,4 


18,1 


12,6 


14,4 


20,0 


11,0 


16,4 


16,4 


17,4 


16,7 




14 


12,2 


17,9 


13,8 


16,6 


21,4 


8,5 


17,3 


16,3 


15,7 


16,4 




15 


11,4 


15,6 


10,5 


12,5 


19,7 


11,1 


15,4 


15,8 


15,5 


15,6 




16 


10,2 


17,8 


13,0 


13,7 


20,4 


6,6 


15,1 


14,3 


13,6 


14,3 




17 


11,5 


19,8 


16,6 


16,0 


23,6 


7,6 


14,2 


13,1 


12,2 


13,2 




18 


17,9 


24,7 


17,0 


19,9 


26,5 


13,0 


11,5 


10,7 


09,8 


10,7 




19 


15,4 


23,8 


19,4 


19,5 


26,4 


14,3 


09,1 


08,5 


09,3 


09,0 




20 


13,2 


16,4 


13,0 


14,2 


21,7 


11,7 


13,2 


14,8 


18,4 


15,5 




21 


14,2 


20,4 


16,8 


17,1 


22,3 


11,7 


20,4 


20,6 


21,1 


20,7 




22 


15,3 


22,3 


17,4 


18,3 


24,0 


12,1 


21,6 


21,2 


21,2 


21,3 




23 


16,2 


23,8 


18,2 


19,4 


25,2 


12,0 


22,0 


21,4 


21,6 


21,7 




24 


17,5 


25,4 


18,3 


20,4 


27,2 


15,0 


21,3 


20,1 


20,1 


20,5 




25 


16,3 


22,5 


14,6 


17,8 


23,8 


14,0 


18,9 


18,4 


18,0 


18,4 




26 


13,8 


23,7 


17,4 


18,3 


25,0 


10,4 


17,1 


15,8 


14,6 


15,8 




27 


15,6 


23,9 


18,4 


19,3 


27,0 


10,6 


14,8 


14,4 


14,8 


14,7 




28 


17,7 


26,1 


20,8 


21,5 


28,3 


11,7 


15,5 


14,6 


14,0 


14,7 




29 


10,6 


21,0 


21,2 


20,6 


28,3 


15,2 


14,0 


13,0 


13,1 


13,4 




30 

Moyen. 


20,0 


27,3 


20,8 


22,7 
16,9 


30,8 


16,0 


13,1 


11,9 
714,4 


10,7 
714,6 


11,9 
714,6 




14,6 


20,6 


15,5 




714,9 




Vents 


N. 


NE. 


E. 


SE. 


S. 


SW. 


W. 


NW. 


Galme 




Frequence . 


11 


19 


4 


7 


9 


18 


12 


10 


34 




Vitesse . . 


5,6 


14,0 


2,1 


1,1 


5,5 


6,5 


4,3 


4,4 






Ext 


rfimes 


de tem 


peratui 


e : Mas 


L. 30,8 


le30; 1 


Bin. 9, 


6 1e7. 
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Observatoire mittorologiqae da Champ-de-l'Air. 

X. 6«38'. G. p. 46^31'. H. 555°^.8. h. 1^10. H', 549. 



Humidite relative 


piiiir 


Heures 

de 

soleil 


Evapo- 
ration 

mm. 


OBSERVATIONS 
GARAGTERE DU TEMPS 


5 
1 


7 h. 


i h. 


9h. 


mm. 


400 


69 


100 


18,6 


7,3 




Ton.de5fiLap.m.S SE. 


1 


100 


96 


100 


3,5 




— 




2 


iOO 


85 


100 


0,2 


0,2 


— 




3 


100 


74 


90 




6,2 


— 




4 


100 


75 


100 


8^8 


4,2 


— 


Eel. et tonn. la nuit. 


5 


100 


100 


100 


8,5 


2,2 


— 




6 


100 


75 


100 


2,6 


0,2 


— 




7 


100 


70 


79 






— 


Arc-en-c. k 6 h. 30 p.m. 


8 


100 


71 


100 


3,5 


7,2 


^^ 


Tonn. et 6cl. d^s 3 h. 


9 


100 


62 


90 




5,0 


— 


[p.m. au NE. 


10 


100 


57 


84 


0^2 


8,0 


— 




li 


95 


57 


61 




7,3 


— 




12 


75 


58 


61 


— 


5,3 







13 


81 


62 


55 


0,8 


8,3 


— 




14 


90 


79 


64 


2,6 


5,1 


— 




15 


86 


65 


58 




12,2 


— 




16 


91 


60 


67 





10,1 







17 


95 


58 


86 





5,0 


— 


. 


18 


100 


70 


79 


4,0 


6,2 





Tonnerre 2i 7 h. a.m. 


19 


100 


72 


100 


1,8 


1,0 


— 




'20 


100 


51 


61 




8,2 


— 




21 i 


85 


55 


69 





12,2 


— 




22 


95 


62 


77 





13,0 







23 


100 


53 


74 





10,2 


— 




94 


77 


45 


45 





13,0 







25 


79 


54 


44 





12,2 


— 




26 


81 


53 


58 





12,0 


— 




27 


74 


49 


58 





12,2 







28 


88 


76 


69 


0,1 


8,0 


— 


Tonn.^l2,E.&7Vsp.m. 


29 


78 


61 


67 




10,0 


— 


[Eclairs. 


30 






55,2 


218,0 


— 






r 


)ates : 


4. 


7. ' 


11. 14. 18. 21. 25. 28. 




Tern] 


peratur 
u sol 


) 1™ 


14,6 


15,0 1 


6,1 15,9 15,8 16,0 16,5 17,0 




® Oni 


5 11,3 


16,4 1 


7,2 17,1 17,2 17,8 19,0 19,6 




u. 


) 0'«2 


5 17,2 


16,6 1 


8,9 18,0 18,8 18,5 21,0 21,6 
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146 H. DUFOUR 

Station centrale d'essais viticoles. 

Mois de JUILLET 1895. Observateur : D. Valet. 



1 


Thermom^tre 


Barom^tre k z6ro 


7 h. 


1 h. 


9 h. Moyen. } Max. Min. 


7h. ih. 9h. Moyen. 


1 

2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
loyen. 


19,8 
17,6 
17,2 
16,2 
15,4 
14,6 
13,3 
13,0 
15,6 
18,4 
18,4 
10,8 
11 4 
14,3 
18,2 
17,5 
19,0 
17:6 
19,5 
1CS,4 
19,8 
14.6 
14/i 
13,5 
17.5 
1115 
21,0 
2IJ.4 
1C,i 
14,8 
15,4 


^:.,4 

24,4 
^il,0 
16,2 
20,6 

^28;2 
20,2 
193 
24,4 
24,6 
25,5 
29,0 
25,0 
17,3 
21,9 
^J7.7 
17,3 
18,4 
22,7 
26,8 
29,0 
20,0 
27/# 
10,4 
22,8 
1 - 1 


2U,6 
•18,3 
16.6 
17,4 
12,9 
14,2 
15,0 
17,0 
2U,2 
22,1 
21,8 

;5,c 

13,8 

16,6 

17,0 

20,3 

19,0 

19,8- 

15,0 

18,2 

18,0 

12,9 

13,4 

10,0 

19,4 

24,4 

20.4 

24,4 

14,9 

16,3 


20,6 
20,2 
19,7 
19,3 
16,4 
15,0 
16,5 
17,8 
20,5 
23,0 
22,8 
18,5 
14,9 
18,4 
19,9 
21,1 
22,3 
20,8 
17,3 
18,8 
21,8 
14,9 
15,3 
17,4 
21,2 
24,3 
23;5 
24;i 
15,9 
18.0 


28,0 
28,3 
27,5 
28,0 
22,2 
20,0 
21,5 
25,0 
28,0 
30,3 
31,2 
23,2 
21,6 
26,0 
26,6 
28,7 
31,0 
28,5 
26,5 
25,1 
28,6 
21,8 
22,6 
25,7 
29,3 
31,5 
30,0 
31,6 
19,5 
25,3 
21,4 


16,0 
16,7 
13,0 
13,3 
13,5 
11,8 
10,0 

9,3 
11,3 
13,0 
14,0 
18,1 
10,2 

9,3 
15,6 
12,8 
15,4 
14,5 
15,6 
11,0 
18,0 
14,5 
12,3 

9,3 
12,5 
15,0 
18,0 
15,5 
16,3 
10,6 
13,5 


713,3 
15,3 
18,9 
18,3 
14,7 
15,3 
16,7 
16,9 
16,8 
15,8 
14,5 
12,5 
12,4 
13,3 
14,6 
15,3 
12,8 
13,6 
10,7 
14,8 
13,9 
12,6 
15,5 
18,1 
18,9 
16,5 
14,4 
11,0 
12,9 
15,2 
12,3 

714,8 


712,3 
16,1 
18,2 
16,2 
13,8 
15,4 
16,1 
16,2 
16,4 
15,2 
13,1 
11,6 
13,0 
12,4 
14,1 
14,3 
11,8 
12,9 
13,3 
14,2 
11,6 
13,2 
16,2 
17,9 
17,9 
14,7 
13,8 
10,2 
14,1 
14,1 
13,5 

714,3 


712,2 
18,1 
19,2 
15,1 
15,0 
16,1 
16,7 
15,9 
15,6 
14,5 
12,8 
10,8 
13,4 
13,6 
14,6 
13,1 
13,1 
11,1 
15,7 
13,8 
11,8 
14,4 
16,5 
18,2 
16,7 
14,2 
12,2 
10,1 
15,8 
13,6 
14,7 


712,6 
16,5 
18,8 
16,5 
14,5 
16,5 
15,6 
16,5 
16,3 
15,2 
13,5 
11,6 
12,9 
13,1 
14,4 
14,2 
12,6 
12,5 
13,2 
14,3 
12,4 
13,4 
16,1 
18,1 
17,8 
15,1 
13,5 
10,4 
14,3 
14,3 
13,5 


16,8 


23,8 


17,7 


19,2 






714,5 


714,5 


Vents 

Frequence . 
Vitesse . . . 


N. 

8 
3,4 


NE. 

26 
12,2 


E. 

5 

2,8 


SE. 

10 
1,1 


S. 

5 
3,7 


SW. 

22 
7,1 


W. 

13 
6,4 


NW. 

4 
5,2 


Caime 
26 


11 


LtrSmes 

manqu 
en repa 


de ten 

e dans 
ration. 


iperatu 
ce inoi^ 


re : Ma 
> 11 obs 


X. 31,6 
»er vatic 


le28; 
ns de 


niin. 9 
vents. 


3Ies8 
la giro 


, 14 et 
uette € 


24. 
tant 
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OBSERVATIONS METEOROLOOIQUES 1 \1 

0bs6r?atoira metdorologiqne da Cbamp-de-rAir. 



X, iS^SS\ G, p. kmV. H. 555"^S. fi. 1"«10. 



H' mi 





[liintidile relaiive \ 

1 


Plaie 


Il<ni(fs 


riitiim 

mm. 


gaeact^:rk du rEMPs 


5 




7 H. 


1 ii. 


HH. 


turn. 




91 

iOO 

85 

80 

92 

95 

100 

98 

100 

82 

89 

85 

tK> 

94 

97 

100 

100 

100 

100 

100 

90 

100 

100 

100 

98 

100 

95 

100 

10<> 

lOfi 

100 


87 
61} 
54 
63 
57 
76 
64 
67 
54 
52 
57 
85 
67 
54 
58 
62 
68 
71 
100 
73 
61 
89 
70 
68 
63 
63 
58 
60 
97 
77 
97 


87 
68 

m 

08 
81 
70 
65 
74 
75 
66 
SO 

too 

83 

94 

89 

93 

100 

100 

100 

85 

100 

100 

100 

97 

too 

83 
85 
86 
10*} 
95 
100 


10,0 

3,7 
5,3 

1 1^2,6 
1 50,2 


i%\ 
l%2 

6/2 

13,1 

13,0 

13,1 

12/2 

12,3 

0,3 

8,3 

12,3 

10,0 

13,1 

10,0 

11,3 

4.2 

8,1 

10,0 

2,0 

4,0 

11/2 

13,1 

11/2 

1I,H 

8.3 

' 12,1 
0/2 


^_ 


1 A9*'2ktoTm.auSW. 

Tonn.etecL de5k6*/^ 
[p.m. au S. 

Tomi.^5*.*p.m-auSW 

Tomi. de 6 a 8 p.m., S, 
[SE et SW, 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

n 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
Mdvpn. 










281,3 


1 




L 

de i 

(Us 

vl i 


Temp^ 

e if'r d 
U 9 h, 
, ail S 

6 Vi h. 

B SOI!' ll 


D 

mim-e 
sol 

^S 9 */€ 

p.m. Ic 
et SE, - 

au S e 
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^ 0u«25 

Ik a.m. 
MineiTG 
- I.el 
t f^F;. - 
ll. 


njj 1^ 

•>0,1 2 
'21,7 -t 

Umwn 

7, turn 14 

- Li- m 


\ {I 
^Jl 18.1 

»,*J ^22/3 

rn an > 
n. - 1 

nix ilA:^ 


P2. 10. 19. en. ^m. 

JK/, VJM iiL8 I'JJi U\n 1 

^ :2L8 ^L^ ^1,8 t^tljs 2l.t> ; 

ms ^:2Ji 2:0) 2(>,0 ^22.7 ; 

AV. el. a Jl Vsh. all S ct S' 

^ 5 )l \\.m. — Ll' 2L orarrf 
I 9 l(. Ei.ni, tDinierre et ecla 


1 

\Y; 
Ml. 
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148 H. DUFOUR 

Statton centrale d'estaiB Titicoles. 

Mois d'AOUT 1895. Observateur : D. Valet. 






Thermom^tre 



7 h. i h. 9 h. I Moyen. 



Min. 



Barom^tre k zdro 



7h. I ih. I 9h. I Moyen. 



1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 



14,8 

15,8 

14,8 

13,1 

10,8 

13,5 

15,8 

13,1 

14,0 

16,1 

20,8 

14,4 

15,6 

13,8 

14,2 

12,8 

11,4 

12,8 

16,0 

16,4 

16,8 

17,4 

18,0 

13,0 

13,6 

12,9 

14,4 

17,9 

15,7 

17,7 

17,4 



Moyen. I 16,0 



23,2 

23,3 

20,3 

13,9 

11,9 

17,2 

19,0 

20,0 

22,9 

24,8 

23,2 

21,4 

18,1 

20,4 

19,2 

20,6 

20,3 

23,2 

24,7 

24,5 

25,5 

27,3 

27,2 

24,8 

20,9 

21,4 

22,6 

25,7 

24,7 

27,6 

27,9 



22,2 



15,0 

18,4 

15,8 

11,8 

13,6 

14,6 

15,8 

14,0 

17,2 

19,2 

17,4 

15,7 

15,2 

15,0 

14,5 

15,0 

15,2 

15,6 

16,8 

18,0 

18,3 

21,0 

20,4 

17,2 

14,6 

15,6 

17,1 

18,0 

17,9 

21,0 

21,0 



17,7 

19,2 

17,0 

12,9 

12,1 

15,1 

16,9 

15,7 

18,0 

20,0 

20,5 

17,2 

16,3 

16,4 

16,0 

16,1 

15,6 

17,2 

19,2 

19,6 

20,2 

21,9 

21,9 

20,0 

16,4 

16,6 

18,0 

20,5 

19,4 

22,1 

22,1 



17,0 I 18,0 



26,0 

26,5 

22,8 

20,0 

18,6 

20,8 

21,5 

22,0 

25,3 

27,8 

26,5 

23,8 

21,5 

21,6 

23,4 

21,8 

22,8 

25,4 

26,5 

27,0 

27,8 

28,8 

28,8 

27,5 

22,7 

25,0 

26,2 

28,2 

26,8 

29,8 

29,0 



12,5 

12,0 

14,5 

13,0 

10,5 

12,3 

12,3 

11,5 

9,7 

13,3 

17,0 

14,2 

12,2 

13,3 

12,5 

10,5 

9,5 

10,1 

12,5 

12,8 

13,5 

14,5 

15,0 

15,8 

13,5 

10,8 

11,0 

15,0 

12,8 

14,3 

14,8 



7H3 
13,7 
11,6 
06,5 
09,1 
11,8 
12,5 
13,7 
15,8 
14,3 
14,8 
14,4 
15,3 
16,1 
18,2 
17,4 
16,6 
18,4 
19,0 
18,9 
18,5 
18,4 
17,8 
15,9 
18,0 
19,6 
18,2 
19,5 
21,9 
20,2 
19,0 



713,6 
11,7 
10,4 
05,8 
11,7 
12,7 
12,5 
14,1 
14,7 
13,7 
11,9 
14,4 
15,5 
16,6 
17,9 
16,2 
16,8 
18,2 
18,8 
18,4 
18,2 
17,4 
16,8 
15,4 
19,0 
19,1 
17,4 
20,4 
21,3 
19,5 
18,1 



716,0 715,8 715,8 



714,2 
10,4 
09,4 
07,6 
12,7 
13,1 
12,2 
14,9 
14,2 
11,8 
13,2 
15,6 
15,0 
17,7 
17,7 
16,0 
16,9 
18,1 
18,7 
17,8 
17,8 
17,5 
16,5 
16,0 
19,5 
18,8 
17,2 
21,4 
20,3 
19,0 
17,5 



714,0 
11,9 
10,1 
06,6 
11,2 
12,5 
12,4 
14,2 
14,6 
13,3 
12,3 
14,8 
15,3 
16,8 
17,9 
16,5 
16,8 
18,2 
18,8 
18,7 
18,2 
17,8 
17,0 
15,8 
18,8 
19,2 
17,6 
20,4 
21,2 
16,2 
18,2 



715,9 



Vents 

Frequence . 
Vitesse . . . 



N. 

6 

4,0 



NE. 

30 

7,7 



E. 

4 

1,3 



SE. 

10 

4,3 



7 
6,1 



SW. 

20 
9,9 



W. 

13 
7,0 



NW. 

3 
7,6 



Galme 
36 



Extremes de temperature : Max. 29,8 le 30 ; min. 9,5 le 17. 



Digitized by 



Google 



OBSERVATIONS M6TE0R0L0GIQITES 149 

Obsenrttoire mittorologiqiie dH Ckamp-de-rAir. 

X. 6038'. G. p. 46031'. H. 555°».8 h. 1">10. H'. 549. 





Hinidite relalife 


Pfaiie 


Heares 

dft 


Efapo- 


OBSERVATIONS 


5 




7 h. 


i h. 


9h. 


mm. 


solea 


ntioD 

mm. 


CARACT^RE DU TEMPS 


Q 




100 


75 


100 


0,4 


9,2 






1 




iOO 


70 


100 


7,2 


10,3 


— 


8h.p.m.6cl.ton.SW. 


2 




100 


70 


100 


0,8 


6,2 


— 




3 




100 


100 


100 


9fi,5 


2,1 


— 


Tonn.lV«ii2Vip.m. 


4 




100 


100 


100 


6,3 


2.2 







5 




100 


95 


100 


0,1 


8,1 


— 




6 




100 


87 


100 


1,0 


3,3 


— 




7 




100 


70 


100 




i1,0 







8 




100 


71 


100 





10,3 







9 




100 


77 


100 





13,0 







10 




100 


80 


100 


t0,2 


%i 





8Vsh.a.m.tonn.^cl. 


11 




100 


82 


100 


— 


8,0 





Ecl.ftrestSi7*/th.p.m. 


12 




100 


88 


100 


28,4 


1.1 


— 


Forte pluie la null. 


13 




100 


71 


92 




8,0 


— 




14 




100 


64 


100 





12/2 







15 




100 


63 


100 





13X1 







16 




100 


83 


95 





13,U 







17 




100 


75 


100 





12,1 







18 




100 


70 


100 





12,0 


— 




19 




100 


74 


100 





13,0 







20 




100 


67 


85 





13,0 







21 




100 


67 


87 





12,3 







22 




100 


56 


100 





10,3 







23 




100 


65 


100 


6,6 


6,3 







24 




100 


67 


92 


1,7 


8;2 


— 




25 




100 


81 


100 




12,1 







26 




100 


71 


100 





11,2 







27 




100 


52 


100 


— 


11,2 







28 




100 


76 


100 


— 


12,2 







29 




100 


66 


92 





12,2 







30 




100 


72 


89 


— 


12,2 


— 




31 










89,2 


293,0 






aoya. 








Dat( 


3s: 2. 6. 


9. 13. 16. 20. 23. 30. 






TeE 


op^rati 

QU sol 


ire 


in 


' 19,2 18,2 1 


8,0 18,4 18,4 18,3 18,7 19,1 








lie 


o« 

on 


»5 20,4 18,3 i 


8,7 19,8 19,1 19,6 20,9 21,0 












»25 20,9 17,6 1 


8,7 20,0 18,7 20,5 22,5 22,1 






Le 


11, jou 


rnee or 


ageuse, tonnei 


rre et eclairs, matin, apres-midi 


et 




soir. 
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150 H. DUFOUR 

Station centrale d'essais viticoles. 

Mois de SEPTEMBRE 1895. Observateur: D. Valet. 



Thermom^tre 



7 h. i h. 9 h. Moyen. Max, 



Min. 



Barom6tre k z6ro 



7h. 



i h. 9 h. Moyen 



1 


17,0 


26,0 


20,0 


21,0 


28,3 


2 


18,8 


27,4 


18,8 


21,7 


30.2 


3 


18,6 


27,7 


19,0 


21,8 


30,2 


4 


18,4 


29,6 


21,6 


23,2 


30,5 


5 


18,7 


29,2 


20,2 


22,7 


30,8 


6 


18,7 


29,9 


22,0 


23,5 


31,0 


7 


18,6 


29,5 


21,3 


23,1 


30,8 


8 


19,0 


29,8 


21,5 


23,4 


31,8 


9 


19,8 


30,0 


21,4 


23,7 


32,5 


iO 


17,4 


28,2 


20,1 


21,9 


29,8 


14 


19,8 


18,8 


16,2 


18,3 


22,0 


12 


14,3 


20,3 


13,8 


16,1 


23,0 


13 


12,6 


20,4 


12,2 


15,1 


21,0 


14 


10,4 


17,5 


12,8 


13,6 


19,4 


15 


10,1 


18,2 


12,8 


13,7 


19,3 


16 


9,9 


18,8 


13,4 


14,0 


20,3 


17 


9,7 


20,4 


14,0 


14,7 


22,2 


18 


11,7 


21,7 


13,8 


15,7 


24,6 


19 


12,4 


22,3 


15,0 


16,6 


25,0 


20 


13,4 


24,1 


16,3 


18,3 


26,0 


21 


12,1 


16,6 


11,6 


13,4 


19,4 


22 


13,0 


20,4 


14,9 


16,1 


23,0 


23 


13,5 


25,1 


17,4 


18,7 


26,8 


24 


15,6 


25,4 


16,6 


19,2 


27,0 


25 


14,9 


24,5 


16,4 


18,6 


26,3 


26 


14,8 


25,0 


17,0 


18,9 


26,3 


27 


13,6 


25,0 


16,4 


18,3 


26,0 


28 


13,6 


23,0 


16,0 


17,5 


25,0 


29 


13,0 


23,3 


14,6 


17,0 


24,7 


30 


12,6 
149 


22,8 


13,8 


16,4 


25,0 


Moyen. 


24,0 


16,7 


18,5 





14,0 
15,6 
15,5 
15,4 
15,7 
15,5 
15,8 
15,5 
16,0 
14,8 
16,5 
14,0 
12,0 
9,0 
7,5 
8,0 
8,2 
9,4 
9,3 
10,5 
10,3 
13,0 
11,6 
13,4 
13,5 
13,0 
12,5 
12,0 
11,5 
10,7 



717,3 
17,4 
18,8 
19,2 
18,0 
18,1 
17,9 
19,2 
17,9 
15,4 

•13,5 
17,3 
17,6 
16,2 
17,2 
17,6 
18,9 
18,6 
17,0 
17,7 
20,1 
22,7 
23,7 
22,8 
21,3 
21,5 
20,7 
19,2 
18,0 
17,5 



716,7 
17,4 
17,8 
18,5 
17,5 
17,7 
17,9 
18,2 
16,3 
13,9 
16,0 
17,4 
17,4 
16,1 
16,8 
17,7 
18,3 
18,1 
16,5 
17,7 
21,0 
22,6 
23,3 
22,0 
20,6 
21,1 
19,7 
18,2 
16,9 
15,8 



718,6 718,7 718,0 



716,6 
17,9 
17,5 
17,8 
17,5 
17,4 
18,3 
17,6 
15,0 
13,3 
16,9 
17,8 
17,2 
16,5 
16,9 
17,7 
18,2- 
17,1 
16,3 
17,7 
21,2 
22,6 
22,6 
21,0 
20,9 
21,0 
19,1 
17,6 
17,3 
15,1 



717,5 
17,6 
18,0 
18,8 
17,3 
17,7 
18,0 
18,3 
16,4 
14,2 
15,5 
17,5 
17,3 
16,3 
17,0 
17,7 
18,5 
17,9 
16,6 
17,7 
20,8 
22,6 
23,2 
21,9 
20,9 
21,2 
19,8 
18,0 
17,4 
16.1 



718.4 



Vents 


N. 


NE. 


E. 


SE. 


S. 


SW. 


W. 


NW. 


Frequence . 
Vitesse . . . 


9 
8,3 


39 
5,6 


9 
2,3 


7 
6,0 


7 
5,0 


13 
5,6 


2 

2,7 


5 
6,4 



Calme 
34 



Extremes de temperature : Max. 32,5 le 9; min. 8,0 le 16. 

Jour le plus chaud, le 9, 23,7. 
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Obserfatoire m^t^oroIogipB do Champ-de-rAir. 



151 



I. ivm' G. 



^.Aimw 



h: 5i 



V.8 



fL 1'"10. 



H^ 54a 



Uiimidite relative 


Plyie 


Hetires 
^lell 


fri^ap 1 


ObSEEVATIOXi^ 


f 


7 h* 


i u. 


Bin 


UUIL, 


nil ion 

mm. 


CARAiJTKRK r>U T^MPS 


& 


100 


75 


100 




10,3 






1 


100 


72 , 


100 


^- 


11,2 


— 




2 


100 


7:.> 


100 


— 


11,0 


— 




3 


im 


61 


90 


_ 


Hi,3 


— 




4 


100 


65 


100 





10,0 


^ 




5 


100 


65 : 


m 


-^ 


11.1 


-^ 




6 


100 


6') , 


100 


^ 


11,0 


— 




7 


100 


m 1 


81 


^ 


11,0 


— 




8 


100 


68 


10i> 


— 


10,3 


. — 




9 


1(10 


70 


1(H) 


^ 


10,2 


^- 


Eclairs d^s 7 h. au SE. 


10 


100 


100 


100 


2t,0 


1,2 


— ^ 


Tonn. et ^el. le mlr. 


11 


im 


78 


95 


.^ 


3,1 


^ 




12 


100 


71 


iOO 


— 


8,1 


^ 




13 


1(30 


65 


88 


. 


10,3 


^. 




14 


71 


48 


62 


— 


iiO 







15 


1 80 


60 


59 


— 


10/2 


-^ 




16 


87 


60 


64 


— 


10,1 


— 




17 


85 


50 


76 


— 


10,2 


-^ 




18 


87 


48 


69 


^- 


8,1 







19 


81 


50 


73 


-j~ 


HKi 


^ 




20 


91 


m 


95 


— 


4,0 


^- 




21 


86 


60 


83 1 


^ 


7,3 


— 




22 


87 


5^2 


77 


- 


9,3 


— , 




23 


87 


51 


SO 


^^ 


10,0 


— 




24 


87 


56 


72 


— 


10,0 


— 




25 


91 


U 


80 


— 


9,3 


— 




20 


90 


54 


70 


— 


10,0 


— 


Orageux a TE et au S li 


27 


89 


56 


78 


— . 


10,0 


— 


rs li. soir. 


28 


86 


52 


i 80 


— 


9,2 


-^ 


Tonn.ArWet'&^FEdfes 


29 


91 


50 


75 


^ 


8,3 


— ■ 


[4h,* 


30 








2U0 


2K2.2 








Dal 


e^ : 


-1 e 


. iO. 


18. 17, :2U, t?V. 27. 




T 


einjiera Lurts 
cUi sol 


Im J 


L'J.7 2U 


.0 mj^\ 


30,0 18.0 18.8 ■m.H m^ 


» 


On] 5 i 


I2,i\ 2-^ 


.2 2iA 


2i.KH lOJI lOil 19,i> 10j( 






m2^ \ 


i3,y ^8 


fi 23,8 


10,5 18,0 18,5 1U,6 19;l 


? 


* ] 


^e 20, oroge h 


Mo litre 


11 X el p 


uv Ir& 


Rofiliarf^ de Naye, pkiie ct 1 


an 


l>eu 


tie gi'^l 


e. 
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152 H. DUFOUR 

Stttion centrale d'essais Yiticoles. 

Mois d'OCTOBRE 1895. Observateur : D. Valet. 





1 


Thermom^tre 


Baromitre h ztoo 


E? 




7 h. 1 h. 


9 h. 1 Moyen. Max. | Min. 


7 h. 1 h. 


9h. 1 Moyen. 




i 

i 
1 . 


1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
10 
U 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 


13,7 

12,6 

10,0 

11,8 

8,7 

9,2 

13,2 

10,1 

10,0 

9,4 

8.0 

4,8 

7,0 

8,4 

11,6 

13,7 

5,8 

1,1 

0,6 

0,2 

3,2 

4,6 

8,0 

11,0 

5,3 

5,6 

5,2 

0,2 

4,6 

3,0 

0,8 


19,0 
19,8 
12,8 
14,4 
15,8 
17,9 
12,9 
13,4 
14,0 
14,2 
15,2 
14,0 

18,1 

20,1 

18,0 

8,6 

7,7 

6,2 

8,1 

5,1 

11,2 

9,6 

10,2 

8,2 

11,1 

3,6 

7,3 

9,3 

7,3 

8,1 


15,2 

12,3 

10,0 

14,7 

10,0 

12,4 

10,6 

9,6 

8,4 

10,8 

8,2 

9,2 

10,2 

11,6 

13,0 

12,6 

3,8 

2,8 

2,4 

3,0 

4,4 

7,6 

11,3 

5,8 

5,9 

6,4 

2,4 

2,0 

6,4 

1,7 
2,0 


16,0 

14,9 

10,9 

13,6 

11,5 

13,2 

12,2 

11,0 

10,8 

11,5 

10,5 

9,3 

11,4 

12,7 

14,9 

14,9 

6,1 

3,9 

2,7 

3,8 

4,2 

7,8 

9,6 

9,0 

6,5 

7,7 

3,7 

3,0 

6,8 

4,0 

3,6 


22,3 

23,6 

15,5 

17,0 

17,6 

20,0 

15,5 

16,9 

16,6 

16,9 

17,2 

16,7 

19,5 

19,8 

21,0 

21,5 

9,5 

8,3 

7,2 

11,1 

7,4 

13,4 

12,8 

13,5 

11,5 

12,3 

5,5 

8,5 

11,6 

8,2 

9,8 


11,5 
10,5 
9,0 
9,8 
8,6 
7,5 
12,0 
8,4 
8,0 
8,4 
6,2 
4,2 
6,0 
7,3 
10,0 
10,8 
5,8 
0,5 
-0,8 
0,0 
2,0 
1,4 
6,0 
9,5 
5,0 
3,3 
5,1 
0,2 
1,3 
2,1 
0,6 


713,9 
12,3 
13,1 
11,7 
16,3 
16,0 
11,8 
05,4 
00,3 
07,7 
14,5 
20,6 
20,6 
17,1 
16,6 
16,4 
17,3 
18,8 
15,5 

• 14,7 
12,9 
08,7 
01,8 

696,1 

705,3 
04,3 
04,4 
09,8 
12,4 
12,5 
16,8 


713,4 
09,9 
14,1 
11,0 
17,3 
15,1 
12,0 
01,6 
699,4 
708,7 
15,4 
20,5 
19,1 
15,9 
16,3 
16,2 
18,2 
18,8 
15,9 
14,2 
11,8 
06,0 
01,0 
697,3 
705,4 
03,9 
05,6 
10,7 
12,1 
13,4 
17,9 


713,8 
12,1 
13,6 
11,4 
17,3 
15,0 
10,3 
02,6 
03,6 
12,4 
18,2 
21,1 
19,0 
15,8 
16,2 
16,2 
19,4 
18,3 
15,7 
13,9 
11,1 
04,0 
698,5 
702.9 
03,8 
04,5 
07,9 
11,2 
11,4 
15,9 
20,3 


713,7 
14,8 
13,6 
11,4 
17,0 
15,3 
11,4 
03,2 
01,1 
f'9,6 
15,7 
20,7 
19,6 
16,3 
16,4 
16,3 
18,3 
18,6 
15.7 
14,3 
11,9 
06,2 
00,4 
698,8 
704.8 
04,2 
06,0 
10,6 
12,0 
13,9 
15,0 






7,1 


12,2 


8,0 


9,1 












;■ 


Vents 

Frequence . 
Vitesse . . . 


N. 

13 
9,3 


NE. 

21 
15,7 


E. 

7 
4,6 


SE. 

6 

5,7 


S. 

5 
3,3 


SW. 

12 
12.0 


W. 

13 
10,0 


NW. 

16 
5.4 


Calnt 
32 
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES 153 

Obsemtoire iii6t6orologiqiie da Champ-de-rAir. 

X. 6038'. G. p. 46«31'. H. 555™8. h. l-nlO. H' 549. 



Hoinidite relative 


Pluie 


Heores 

Ha 


Evapo- 
ration 

mm. 


OBSERVATIONS 


1 


7 h. 


i h. 


9h. 


mm. 


ue 

solfil 


CARAGTERE DU TEMPS 


82 


68 


83 




0,2 






1 


96 


56 


90 


iT,o 


5,3 


— 




2 


76 


61 


93 


4.0 


1,2 






3 


98 


88 


68 


15,5 


0,1 




pluie, arc-en-c. au SW. 


4 


78 


53 


82 





9,0 


— 




5 


71 


49 


79 


— 


10,1 


— 




6 


89 


100 


100 


10,3 




— 




7 


94 


81 


90 


11,5 


iTl 


— 




8 


100 


82 


96 


14,3 


0,1 


— 




9 


97 


60 


80 


0,1 


3,1 


— 




10 


75 


60 


74 




9,1 


— 




11 


88 


65 


86 





5,0 


— 




12 


94 


70 


97 





10,1 


— 




13 


95 


64 


91 





8,3 


— 




14 


98 


61 


86 





9,1 


— 




15 


86 


67 


96 


2,3 


5,0 


— 




16 


83 


54 


66 




10,1 


— 




17 


80 


56 


63 





10,1 


— 




18 


84 


60 


75 





10,0 


— 




19 


85 


60 


81 





9,3 


— 




20 


87 


80 


89 





2,0 





Brumeux. 


21 


91- 


67 


82 


4,8 


4,3 


— 


id. 


22 


100 


95 


85 


27,8 




— 




23 


84 


95 


90 


22,4 










24 


81 


70 


86 




3,0 





/ 


25 


80 


60 


70 


0^1 


5,2 


— 


26 


80 


80 


73 











27 


82 


57 


88 





9^1 





Gel^e blanche. 


28 


74 


57 


77 


0,3 


3,3 


— 




29 


78 


57 


67 




1,1 





Gr^sU. 


30 


74 


50 


67 


— 


9,0 
158,1 


— 




31 

Moyeo 








130,4 






Dates : 


1. 


4. 8. 15. 18. 22. 29. 




Temperature 


. im 


18,3 


17,8 16,9 15,4 15,2 13,5 12,0 




0"5 


19,0 


17,4 16,0 14,7 14,0 11,0 9,9 






U OVA 




0^2 


5 18,8 


15,7 


14,4 


14,0 10,9 8,8 7.7 
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154 H. DUFOUR 

Station centrale d'essais viticoles. 

Mois de NOVEMBRE 18ii5. Observateur : D. Valet. 



1 

p 


Thermomitre 1 


Barom^tre k z6ro 


B 


7 h. 


■1 h. 


9 h. 


Moyen. 1 Max. 


Mill. 


7h. 


ih. 


9h. 


.Moyen. 




1 


-0,2 


6,7 


2.6 


3,0 


9,1 


-0,7 


722,3 


722,5 


722,3 


722,7 




2 


2.i 


4,5 


5,1 


4,0 


5,7 


1,5 


20,8 


19,2 


18,0 


19,3 




3 


{■■0 


7,5 


7.n 


6,8 


9,0 


4,5 


16,3 


17,8 


17,9 


17,3 




4 


^'A 


9,3 


tj.i t 


6,9 


10,8 


4,6 


16,3 


14,7 


15,0 


15,3 




5 


\iX> 


11,8 


VK'i 


8,5 


14,0 


3,3 


14,2 


14,0 


15,6 


14,6 




6 


\U,li 


14,6 


12,1 


12,4 


17,0 


9,5 


18,5 


19,0 


19,9 


19,1 




7 


12.2 


17.7 


i;i.2 


14,4 


20,4 


11.0 


20,9 


20,3 


21,2 


20,8 




8 


OA 


15,1 


13,4 


12,6 


18,4 


^KO 


20,4 


19,4 


19,2 


19,7 




9 


9.8 


18,3 


13,0 


13,7 


21,3 


9,4 


16,4 


15,0 


15,3 


15,6 




10 


10,8 


12,1 


5.(> 


10,8 


14,4 


1(»,5 


14,2 


14,1 


13,3 


13,9 




11 


6,8 


15,8 


11,8 


11,5 


17,2 


0.3 


10,5 


09,4 


08,5 


16,1 




12 


10.8 


12,-i 


12,2 


i1,7 


13,7 


1U.{ 


07,8 


05,5 


05,1 


06,1 




13 


14,4 


1(1.7 


e,7 


10,6 


174 


11,5 


06,3 


12,3 


16,6 


08,4 




14 


r.,c 


8,3 


7,7 


7,2 


iKi 


'%j\ 


16,5 


17,4 


18,7 


17,5 




15 


7,ii 


i;?,(i 


^.> 


9,4 


ir^j» 


i}:^ 


19,7 


19,8 


21,0 


20,2 




16 


4,8 


9.7 


7,6 


7,4 


l:i,3 


4.1> 


20,4 


19,6 


20,0 


20,0 




17 


3.8 


ILI.O 


10,3 


8,0 


i%d 


y,i^ 


20,7 


20,3 


21,3 


20,8 




18 


• 7,n 


14,0 


9,2 


10,3 


I7.ri 


f-;.i» 


20,4 


19,4 


19,1 


19,6 




19 


8,3 


■\%fi 


9,2 


10,0 


14,9 


8,1 


18,6 


17,6 


17,1 


17,8 




20 


0.7 


M,4 


7,2 


8,4 


1i,l 


0,7 


15,9 


15,i 


15,7 


15,7 




21 


7.1' 


9,2 


5,5 


7,2 


lii.r. 


6,4 


16,5 


16,7 


18,7 


17,3 




22 


i.l 


6,0 


3,9 


4,7 


b.'.i 


4,2 


19,0 


18,8 


16,0 


•17,9 




23 


4,S 


7,3 


i,i 


4,5 


S 


3,6 


07,6 


699,9 


00,9 


02,8 




24 


-2.3 


-2,0 


-1.5 


-1,8 


-1,U 


-2,3 


01,6 


702,6 


04,0 


L3,l 




25 


-ifl 


0,7 


0,8 


0,2 


1,5 


-2,5 


07, i 


10,4 


13,6 


10,8 




26 


0,4 


2,8 


1,8 


1,7 


4,0 


0,4 


17,2 


18,3 


19,0 


18 2 




27 


1,0 


2,8 


2,0 


1,9 


3,5 


0,5 


18,2 


16,8 


16,0 


17,0 




28 


1,6 


4,3 


3,4 


3,2 


7,2 


1,3 


14,0 


12,8 


12,4 


13,1 




29 


4,0 


7,7 


6,4 


6,0 


9,4 


2,5 


13,1 


12,9 


12,8 


12,9 




30 

Moyen . 


5,8 


10,3 


6,2 


7,4 


11,2 


4,5 


11,8 


11,7 


12,5 
715,6 


12,0 

715,4 




5,4 


9,5 


7,1 


7,4 






715,5 


715,1 




Vents 


N. 


NE. 


E. 


SE. 


S. 


SW. 


W. 


NW. 


Calme 




Frequence . 


14 


25 


6 


3 


6 


23 


6 


7 


45 




Vitesse . . . 


3,1 


6,1 


3,9 


3,2 


2,8 


7.6 


6,0 


2,3 






Ex 


trSmes 


de ten 


iperatu 


re : Mi 


IX. 21, :i 


lo9; 


mill. - 


- 2,5 le 


25. 







Digitized by 



Google 



OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES 

Obsenratoire miteorologiqae da Ohamp-de-rAir. 



155 



> 


I. 60.38 


'. G. 


P 


. 46«.31'. 


H 


. bob^i 


i, h, 1°>.10. H' 


.549. 




Hamidite relative 


Pluie 


Beures 


Evapo- 
ration 

mm. 


OBSERVATIONS 




1 




7 h. 


ih. 


9h. 


mm. 


ue 

soieil 


CARAGTERE DU TEMPS 

...... 






78 


62 


73 


1,7 


5,2 








1 




95 


100 


100 


28,8 


— 


— 






2 




100 


100 


100 


27,2 


— 


— 






3 




100 


88 


100 


0,1 


0,1 


— 






4 




100 


73 


85 


0,1 


3,0 


— 


Brouillard. 




5 




85 


65 


78 




0,3 


— ' 






6 




75 


55 


82 


— 


6,3 


— 






7 




100 


67 


80 


— 


3,1 


— 






8 




87 


53 


80 


3,2 


7,2 


— 






9 




100 


95 


100 


2,2 




— 






10 




100 


60 


78 


2,0 


5,3 


— 






11 




93 


88 


100 


14,7 




— 






12 




88 


92 


96 


18,2 


— 


— 






13 




100 


87 


82 


0,1 


— 


— 






14 




95 


74 


100 


0,^ 


6,0 


— 






15 




100 


94 


93 


0,1 


2,2 


— 






16 




100 


87 


89 




3,1 


— 


Brouillard monte. 




17 1 




89 


60 


■89 





6,3 


— 






18 




100 


76 


89 





1,2 


— 






19 




90 


68 


'3 





4,3 


— 






20 




82 


76 


92 















21 




93 


88 


100 


7,2 





— 


Brumeux. 




22 




100 


78 


100 


10,0 





— 


id. 




23 




90 


80 


77 


— 


0,1 


— 






24 




79 


76 


80 










Brumeux 




25 




85 


80 


90 











id. 




26 




98 


90 


90 





— 





id. 




27 




100 


82 


99 


7,5 


0,2 


— 


BrouUiard. 




28 




100 


90 


100 


3,5 




— 






29 




100 


72 


95 


2,9 


3^2 


— 






30 

Moyen. 










130,0 


61,3 










Dates 1. 5. 8. 12. 15. 19. 22. 26. 


29. 




Temperatu 




Im 11.4 10,3 10,6 11,2 11,2 11,2 11,1 10,0 


9,3 




TQ 


0^5 9,0 8,6 10,0 10,9 10,8 10,6 10,5 7,7 


7,3 






M-VX OVX 






1)^25 ( 


),1 7,6 


10,2 1 


0,0 9,7 10,0 9,1 5,0 


6, 
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15fi H, DUFOUR 

Station centrale d'essais ?iticoIfis, 
Mois de DECEMBRE 1805. Observateur ■ D. Valet- 



1 


Tfaermom^tre 


Barom^tre h z^ro 


■ 


7 h. 


1 h. 


9 11. 


Moycn. M«x. 


Uln. 


111. Ih^ 9h, M.iyen. 




1 

2 
3 
4 

5 
6 

' 7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
)6 
17 
IS 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
2S 
39 
30 
3t 


7,0 

3,8 

2,6 

3,4 

5,8 

5,9 

2,7 

-2,0 

-2,2 

1,8 

3,0 

3,2 

4,8 

0,0 

0,2 

2,0 

-0,8 

-1,0 

-2,3 

-0,5 

-1,0 

-0,2 

0,0 

-0,8 

1,0 

2,8 

2,8 

-0,6 

-0,7 

4,0 

6,8 


6,1 

7,4 
7,6 
S,5 
9,0 
10,4 
1,7 
0,6 
1,8 
5,0 
7,3 

r.,6 

0,0 
1,2 
1,9 
6,0 

4,1 
0,4 

-0.8 
0,2 

-0,4 
0,9 
0,5 
0,9 
6,8 
6,3 
5.2 
1,8 

1,1 

5,4 
8,2 


3,6 

2,7 

3,8 

6,0 

6,4 

8,4 

-0,4 

-2,6 

0,6 

3,7 

4,0 

2,6 

-0,1 

1,0 

1,3 

0,2 

-1,4 

-2,0 

-1,2 

-0,3 

-0,4 

-0,4 

-1,2 

-0,8 

3,4 

1,3 

0,4 

-1.9 

2,0 

6.2 

0,8 


5,6 

4,6 
4,7 
5,0 
7,1 
8,2 
1,3 
1,3 
0,1 
3,5 
4,8 
3,8 
1,6 
0.7 

1,1 

2,7 

0,6 

-0,9 

—1,4 

-0,2 

-0,6 

0,1 

-0,9 

-0,2 

3,7 

3,5 

2,8 

0,0 

0.8 

5,2 

7,3 


7,3 
8,5 
9,2 
8,7 

10.3 

11,0 
3,5 
3,4 
4,0 
7,4 

12,0 
7,3 
6,4 
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SUR LES PRODUITS 

DE 

decomposition du carbure de calcium par Teau, 

et leur emploi agricole 

Par E. CHUARD, Professeur. 

En mai 1896, dans une note publiee par la Ghronique agricole 
(organe de I'Institut agricole de Lausanne) j'attirais Tattention 
sur les faits suivants : 

1° L'acetylene brut, degage par J'action de Teau sur le car- 
bure de calcium, renferme constamment , entr'autres impuretes, 
une faible proportion d'ammoniaque. 

2" Le degagement d'ammoniaque continue apres le depart de 
tout Tacetylene, pourvu que la raasse residuelle soit maintenue 
dans un etat d'humidite convenable. La proportion d'ammo- 
niaque que peuvent fournir les residus est tres superieure a celle 
degagee avec I'acetylene. 

Des dosages repetes sur des echantillons de carbure de prove- 
nance diverse ont donne les resultats suivants : 

a) Ammoniaque degagee avec I'acetylene, 0.039 k 0.061 Vo de 
carbure employe ; 

b) Ammoniaque degagee par les residus, 0.210 a 0.348 7o de 
carbure employe. 

Quant k la provenance de ce corps , elle pent s'expliquer par 
la presence d'azoture de calcium et de cyanate de calcium dans 
le carbure. Les conditions de formation de ces deux composes 
sont realisees , pourvu que I'air ne soit pas absolument absent 
de I'enceinte oii s'opere la reaction entre la chaux et le charbon. 
II est probable que I'ammoniaque degagee avec I'acetylene pro- 
vient de la decomposition tres rapide de I'azoture de calcium 
au contact de I'eau, tandis que le cyanate qui se decompose plus 
lentement suivant I'equation 

Ca(CNO)^-+-3H^O = CO'Ca-+-CO^.+-2NIP 
fournit I'ammoniaque de la masse residuelle. 

La decomposition du cyanate de calcium donne naissance, 
comme on voit, a du carbonate de calcium. Or il est facile de 
constater, en operant k I'abri d'une carbonatation par Pair et 
sur du carbure fraichement prepare, que les residus laisses par 
Taction de I'eau, apr^s depart de I'acetylene et distillation de 
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Tammoniaque, renferment, outre la chaux hydratee qui en con- 
stitue la masse principale , du sulfure et du carbonate de cal- 
cium. Des dosages eft'ectues sur deux echantillons diflferents ont 
donne les chiffres suivants : 

Hydrogene sulfure obtenu pour 100 de carbure 0.201 a 0.271 
Acide carbonique (CO*) » » 0.058 a 0.170 

Dans la premiere note, deja mentionnee, de mai 1896, les pro- 
prietes insecticides de Facetylene brut, faciles a constater, et le 
degagement progressif de ce gaz par simple exposition a Thu- 
midite de I'air ou du sol, ainsi que la presence d'ammoniaque en 
proportion notable dans les residus, nous conduisaient ^ proposer 
Teraploi du carbure de calcium pour la destruction des parasites 
s'attaquant aux racines vegetales et en particulier du phylloxera. 
Si Taction insecticide des gaz degages par le carbure est suffi- 
samment energique, disions-nous, ce produit realise les conditions 
les plus favorables a son emploi, sinon dans le traitement d'ex- 
tinction (pour lequel le sulfure de carbone offre toute garantie), 
du moins dans le traitement cultural, lequel doit chercher a la 
fois a entraver le developpement de I'insecte et k rendre k la 
plante la vigueur necessaire pour la lutte centre le parasite et 
la production de recoltes remuneratrices. Le carbure, en effet, 
introduit dans le sol , degagera progressivement des gaz dont 
Taction insecticide est bien constatee ; il livrera en outre pen a 
pen du carbonate d'ammoniaque facilement nitrifiable, element 
fertilisant actif. La chaux residuelle aura egalement une action 
a la fois comme amendement et comme parasiticide, de meme 
que le sulfure de calcium constate aussi dans les residus. 

Des essais ont ete entrepris des Tete dernier, en particulier a 
Veyrier pres d'Anuecy (Haute-Savoie), oii TInstitut agricole de 
Lausanne a des vignes destinees a la culture des varietes 
americaines. Dans d'autres regions, en particulier en Espagne, 
le traitement au carbure de calcium a egalement ete essaye, 
non sans succes , si nous en croyons divers journaux , ElTer- 
runo et El Dihwio^ entr'autres. 

Nos essais de Veyrier, tout en etant encourageants , n'ont ce- 
pendant pas ete absolument concluants : si la vigne traitee, non 
seulement a resiste a des doses de carbure allant jusqu'^ 150 
grammes par pied , mais encore a montre une vegetation plus 
vigoureuse que le temoin non traite , en revanche, la recherche 
serree, pied par pied, du phylloxera sur les racines n'a fait con- 
stater sa disparition que sur une partie des plants traites. 
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II devenait utile, pour de nouveaux essais, de rechercher d*une 
maniere plus precise la cause des proprietes insecticides du gaz 
degag6 par le carbure, pour tenter even tuellement de raugmenter. 

M. Willgerodt avait deja montre dans I'acetylene brut la pre- 
sence de I'hydrogene phosphore, faciiement reconnaissable du 
reste a son odeur. J'ai meme observe dans une experience Tin- 
flammation spontanee de Tacetyl^ne degage d'une certaine pro- 
vision de carbure traite par I'eau en presence de Pair, inflamma- 
tion due sans doute a la presence de Timpuret^ susmentionnee. . 
Des analyses recentes, par le precede indique derni^rement par 
MM. Berg6 et Reychler (Bull. Soc. chim., fevrier 1897) nousont 
donne les chiffres suivants : 

Hydrogene phosphore , pour 100 parties de carbure employe. 
0.018 k 0.024. 

Hydrogene sulfure, pour 100 parties de carbure employe, 
0.07 k 0.09. 

Ce sont \k, avec Tammoniaque dont il a deja ete question, les 
principales impuretes de Pac^tylene brut. II est evident que les 
proprietes insecticides sont attribuables, de meme que Todeur 
desagreable, a ces impuretes et non a Tacetylene lui-meme. La 
preuve directe en a ete faite; le gaz purifie de ces trois produits 
n'a plus son odeur caracteristique , et son action sur divers in- 
sectes a ete trouvee nulle ou tres faible. 

II iallait done trouver un produit, pour Tusage special dont il 
s'agit, c'est-§,-dire pour le traitement cultural des vignes phyl- 
loxerees, renfermant en plus forte proportion le principe insec- 
ticide le plus actif, c'est-^-dire Thydrog^ne phosphore, et cepen- 
dant ne presentant pas les dangers d'emploi et de manipulation 
du phosphure de calcium. Des essais ont ete faits, avec la 
collaboration de M. OEttli, chimiste, directeur de la Societe 
industrielle du Valais, pour la fabrication du carbite, et nous 
avons dej^ obtenu, par addition de proportions varices de 
phosphate de calcium aux matieres premieres du carbure, un 
produit donnant avec I'eau des gaz incomparablement plus 
actifs quant k leurs proprietes insecticides. Des essais nouveaux 
vont etre entrepris dans cette direction , et nous avons I'espoir 
d'arriver peu a peu a un produit reunissant les conditions nom- 
breuses exigees pour I'application courante : prix peu eleve, ma- 
nutention et emploi faciles et sans danger, et action progressive 
a la fois insecticide et fertilisante. 

Lausanne, mai 1897. 
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CONTRIBUTION 

A L'ETUDE DU PROBLEME COSMOGONIQUE 

par L. MAILLABD. 



INTRODUCTION 

Des les temps les plus recules, rhomme a cherche k se rendre 
compte de la formation de rUnivers. Basees sur les apparences, 
les premieres cosmogonies furent I'oeuvre des pretres et des 
poetes. On crut d'abord que la terre etait plate; on se la 
representa comme un disque, supporte par douze colonnes, et 
perce de vastes galeries que traversaient les astres entre leur 
coucher et leur lever. Plus tard , sur la foi des navigateurs , on 
admit que la terre est ronde ; on la plaga au centre du monde, 
et Ton fit mouvoir autour d'elle, en des cieux de cristal, le soleil, 
la lune et les etoiles. Cependant, au VI""® siecle avant notre ere, 
Pythagore, tout en professant publiquement les doctrines de 
Tepoque, devoilait aux initios son systeme, d'apres lequel la 
terre, animee d'un mouvement de rotation, tourne en outre 
autour du soleil , en compagnie des autres planetes. Tres 
superieure aux croyances du temps, cette theorie, enseignee 
dans les ecoles philosophiques de la Grece, resta ignor6e des 
profanes ; sa propagation eiit ete dangereuse pour les vulgari- 
sateurs. A la Renaissance, Copernic reprit les hypotheses de 
Pythagore, en les appuyant sur de nouvelles observations. Apres 
lui, Kepler et (ialilee, puis Descartes, Newton et Laplace — 
nous ne citons que les plus illustres — sont successivement par- 
.venus k arracher au grand Tout quelques-uns de ses secrets. 

Pendant des si^cles, le fanatisme religieux a entrave Tetude 
des questions cosmogoniques. Aujourd'hui,la science et la religion 
ne sont plus en lutteS et les astronomes peuvent librement 

^ « II n*y a pas divorce entre la foi et la science, et TEglise ne craint 
pas la lumi^re. » (M. Deruaz : Discours d*ouverture du quatrieme 
Congrds scient. international des catholiques ; Fribourg, aout 1897), 

XXXIII 11 
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exposer leurs theories. Toutefois, I'entreprise rests perilleuse, 
par sa grandeur merae. Le but d'une cosmogonie est d'expliquer 
la naissance du monde par raction seule de la Force sur la 
Matiere. Faisant abstraction des causes premieres, il faut se 
fixer des donnees hypothetiques , et en verifier les consequences 
par Tobservation, par le calcul, — en general par les diverses 
methodes de controle. — Sans doute , en obligeant les savants 
de renoncer aux hypotheses, on les condamnerait a I'impuissance ; 
mais, voici le danger : Si Ton adopte des principes dont la 
verification n'est pas complete, on quitte le domaine de la science 
pure ; et dans les sentiers moins certains de la philosophic, les 
plus eclair^s ont parfois perdu pied. Aussi faut-il , autant que 
possible, appliquer la regie de Nev^rton : u Physique, garde-toi de 
la metaphysique ! ^ y> — Au demeurant, on se souviendni que 
toute cosmogonie conduit a des probabilites, non a la certitude. 
C*est ce qu'exprimait Laplace , quand il ecrivait , cherchant la 
cause des faits qu'il venait d'etudier : « Texposerai sur cela 
une hypofhese qui me parait resulter, avec une grande vraisem- 
blance, des phenomenes precedens ; mais que je presente avec 
la defiance que doit inspirer tout ce qui n'est point le resultat de 
V observation ou du calcul^, » 

La premiere partie de ce travail contient un bref expose 
critique de Thypoth^se de Laplace ; la seconde partie, une etude 
de rhypothese de M. Faye , membre de Tlnstitut et du Bureau 
des Longitudes. 

Hypothese de Laplace. 

L'atmosphere du soleil , resserree par le refroidissement aux 
limites actuelles du systeme planetaire, s'est auparavant etendue 
bien au dela de ces limites. Le soleil ressemblait alors a ces 
nebuleuses (observees par W.Herschel), composees d'un noyau 
brillant, entoure d'une masse gazeuse de moindre densite. Par 
analogic, on pent supposer d'autres etats anterieurs, dans 
lesquels la nebuleuse etait de plus en plus diffuse , et le noyau 
de moins en moins lumineux. 

^ Physique designe ici I'ensemble des sciences exactes. 

* Exposition du systeme du Monde. L'hypoth^se forme la note VH 
et derni^re de Touvrage. 
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Soit done cette n6buleuse (porteea une temperature tr^s elevee) 
dont les molecules s'attirent mutuellement suivant la loi de 
Newton, et qui tourne d'une seule piece , avec une vitesse angu- 
laire constante (tres petite), autour d'un axe passant par son 
centre de gravite. 

Dans ces conditions, Tatmosphere du soleil ne s'est pas 
etendue indefiniment ; elle n*a pu d^passer la limite oii la force 
centrifuge et Tattraction du noyau sont egales et de sens 
contraire. Le refroidissement progressif par voie de rayonnement 
a la surface a entraine une contraction lente, mais continue, en 
vertu de laquelle toutes les molecules se sont rapprochees de 
Taxe. n s'ensuit que le mouvement de rotation a augmented, et 
que la force centrifuge due a ce mouvement est devenue plus 
grande. Mors, la limite de Tatmosphere s'est rapprochee du 
centre ; les molecules qui s'y sont trouvees ont du cesser de faire 
corps avec le reste de la masse; elles ont form6 un anneau 
tournant autour du centre avec la vitesse qu'il possedait au 
moment oii il s'est detache. Cette separation ne s'est operee que 
dans le plan de Tequateur ; pour tous les points non situes dans 
ce plan, la force centrifuge et I'attraction ne sont pas directement 
opposees ; leur resultante est dirigee vers Tequateur. Ainsi, tout 
en s'aplatissaut, la nebuleuse a abandonne des zones devapeurs 
qui ont continue a tourner autour du noyau. Si ces anneaux 
gazeux avaient presente une parfaite homogeneite et une forme 
parfaitement circulaire, ils auraient pu se condenser peu a peu 
en anneaux liquides, puis solides ; mais ce phenom^ne exigerait 
des conditions exceptionnelles. Dans chaque anneau se sont 
formes des points de condensation qui ont fini par se reunir, 
donnant ainsi naissance k une planete. Toute planete est animee 
d'un mouvement de rotation dirige dans le sens de la revolution 
autour du centre de gravite (sens direct). 

Une planete n'est d'abord qu'une nebuleuse secondaire, passant 
par les memes phases que la nebuleuse primitive; ainsi s'explique 
la formation des satellites, dont les rotations et les revolutions 
doivent etre de sens direct. 

D'apres Laplace, les com^tes sont 6trangeres au systeme 
solaire. Ce sont de petites nebuleuses errant de systemes en 

* C'est une consequence du principe des aires : La somme des 
projections (sur le plan de T^quateur) des aires decrites par le rayon 
vecteur de chaque moUcule de la nebuleuse est constante. 
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systemes; si elles parviennent dans la partie de I'espace ou 
rattraction du soleil est predominante , elles sont alors forcees 
de decrire des sections coniques. Elles peuvent d'ailleurs se 
mouvoir dans tous les sens, et sous toutes les inclinaisons a 
Tecliptique. 



L'hypothese ci-dessus repond compl^tement aux exigences de 
la science du sidcle dernier. Elle rend compte de la coincidence 
presque parfaite des plans de I'equateur solaire et des orbites 
planetaires, de la faible excentricite de ces orbites, du sens 
unique des revolutions des plan^tes. Mais, ce n'est plus la 
qu'une partie du probl^nie : la decouverte des petites planetes 
(plus de 430) , — Tetude des satellites d'Uranus et de Mars , — 
la decouverte de Neptune et de son satellite, — robservation 
des etoiles doubles et le calcul de leurs orbites , — la determi- 
nation des mouvements de translation du soleil et des etoiles, — 
la classification des astres d'apres Tanalyse de leur lumiere, — 
le calcul des orbites de 400 cometes : voil§, autant de progrds 
qui, directement ou indirectement , devoilent Tinsuffisance de 
cette cosmogonie. 

Passons brievement en revue les objections presentees : 

1" La formation d'anneaux separes est impossible. Si la 
uebuleuse primitive etait restee homog^ne, le soleil aurait pris 
et garde la forme d'un ellipsoide tres aplati. A I'equateur, la 
force centrifuge , une fois devenue egale a Tattraction , lui reste 
constamment superieure; d'ou abandon continu de matiere en 
un immense anneau unique. On est done oblige de faire ici une 
Bouvelle supposition : la loi des densites k du varier pendant la 
contraction. En etudiant a ce point de vue la figure des corps 
celestes, M. Roche a demontre que, meme avec un refroidissement 
f6gulier, la distance des anneaux au centre a pu diminuer par 
saccades ^ 

2" Chaque anneau aurait donne naissance a un amas de 
corpuscules, non k une planete unique. Laplace supposait que 
ces petites masses finissaient par se reunir en une seule , gmce 
k I'attraction de la plus forte sur les autres, et aussi k de 
petites differences dans les vitesses angulaires. Les calculs de 

* Voir Les Hypotheses cosniogoniques, par C. Wolf, de Tlnstitut 
(Paris, chez Gauthier-Villars). 
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M. Kirkwood ont prouve que cette reunion (en adraettant 
qu'elle fut possible) exigerait un temps enorme — au moins loO 
millions d'annees , — ce qui est en contradiction flagrante avec 
les donnees de la thermodynamique. M. Kirkwood a emis Tavis 
que chaque planete provient d'un arc tr^s limite de la protu- 
berance equatoriale ; par suite de cette separation, la tendance 
k la dislocation le long de I'equateur s'est calmee pour un 
temps ; Tellipticite a ete diminuee. Une condensation ulterieure 
accroit la force centrifuge jusqu'§, ce qu'il en resulte une nouvelle 
rupture. 

Cette explication ingenieuse laisse au hasard un trop grand 
role; elle est d'ailleurs en disaccord avec I'experience de Plateau. 
Celle-ci, toutefois, realisee sur de petites masses soumises a une 
tres grande attraction moleculaire , n'est pas absolument 
concluante. II reste 1^ un doute a lever; aussi faut-il vivement 
souhaiter qu'un physicien reprenne , complete et etende Jes 
essais, en operant sur des masses de moindre cohesion. 

3° Le soleil n'a pu rayonner la chaleur et la lumiere avec 
rintensite actuelle pendant 15 millions d'annees, alors que 
revolution geologique et biologique demande un temps beaucoup 
plus long. D'apr^s les evaluations les plus moderees (celles de 
M. de Lapparent), il a fallu au moins : 

15 millions d'annees pour Tepoque primaire. 
4 )> » » » secondaire, 

2 )) >> » w tertiaire; 



Total, 21 millions d'annees. 

Suivant certains geologues, ce total s'eleverait merae a 100 
millions. 

4" Les mouvements des satellites d'Uranus et de Neptune 
sont retrogrades, de meme, tres probablement, que les rotations 
de ces planetes. 

5° La revolution du satellite le plus voisin d'une planete doit 
durer plus longtemps que la rotation de celle-ci (consequence 
des lois de Kepler). Or, la rotation de Mars s'eflfectue en 24 
heures 37 minutes, et la revolution du satellite Phobos en 7 
heures 39 minutes. II s'ensuit que les habitants de Mars voient 
Phobos se lever a I'ouest et se coucher k Test ; tandis que le 
second satellite, Deimos, a un mouvement apparent de meme 
sens que les etoiles. 
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6* Les com^tes appartiennent au systeme solaire K Les orbites 
dites paraboliques ne sont, au fond, que des ellipses tres excen- 
triques, dont le grand axe n'a pu etre determine. Sur les 400 
com^tes dont les orbites sont calculees, deux ou trois seulemen- 
paraissent decrire des hyperboles ; et Ton vient de s'assurer que 
I'hyperbolicite tient k ce qu'on a neglige les petites perturbations 
causees par les planetes. 

On a repondu k quelques-unes de ces objections, plus ingenieut 
sement que victorieusement ; les autres subsistent. Force est 
done d'abandonner I'hypothese et de chercher autre chose. 

II 
Hypoth^se de H. Faye ^ 

Laplace a utilise, en le generalisant, un theoreme de Kant, 
relatif a la formation de Tanneau de Saturne. De son cote, 
M. Faye en revient aux tourbillons de Descartes. Voici I'idee 
fondamentale : «'A Torigine, TUnivers se reduisait a un chaos 
n general excessivement rare , forme de tons les elements de la 
» chimie terrestre plus ou moins meles et confondus. Ces 
» materiaux, soumis d'ailleurs a leurs attractions mutuelles, 
» etaient des le commencement animes de mouvements divers 
» qui en ont provoque la separation en lambeaux ou nuees. 
» Ceux-ci ont conserve une translation rapide et des gyrations 
» intestines plus ou moins lentes. Ces myriades de lambeaux 
» chaotiques ont donne naissance, par voie de condensation 
» progressive, aux divers mondes de TUnivers. — Le chaos 
» contenait k I'etat d'energie non kinetique toutes les energies 
y> passees et presentes, sous quelque forme qu'elles se mani- 
» festent aujourd'hui : mouvement , electricite , lumiere ou 
> chaleur. » 

Cette hypothese toute generale permet d'expliquer la formation 
d'une etoile isolee, des etoiles multiples, enfin du syst^me solaire 
Ce system© provient d'un lambeau chaotique , h peu pr^s 

^ Apr^s Laplace, plusieiirs astronomes, entre autres Le Verrier, De- 
launay, Briot, ont soutenu Topinion contraire, malgrd Newton et Kant. 

* Elle vient de recevoir sa forme definitive dans le bel ouvrage. 
Sur VOrigine du Monde, par H. Faye, de Tlnstitut (S*"® edition, 1896, 
chez Gauthier-Villars). 
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spherique et homogene, place dans des conditiens initiales 
particulieres, et anime d'un lent mouvement tourbillonnaire. 
Grace k la gyration se sont constitues des anneaux elliptiques 
tournant (chacun d'une seule piece) avec la meme vitesse 
angulaire, autour du centre de gravite, d'abord depourvu de 
noyau, Les ellipses etant rapportees a leur centre, la force 
centrale est alors proportionnelle a la distance, r : 

/", = Ar (loi de Herschel). 

Dans chaque anneau, les vitesses lineaires croissent du bord 
interieur au bord exterieur; or, c'est par ces differences de 
vitesses que sont crees les tourbillons au sein des masses 
liquides ou gazeuses en mouvement. A la longue, I'anneau se 
decompose done en une suite de tourbillons, animes d'une 






rotation directe (c'est-a-dire de meme sens que celle de Tanneau 
generateur). Les plus forts attirent a eux les materiaux du 
milieu ambiant, et celui qui grossit le plus finit par englober 
tons les autres (grace aux attractions mutuelles, et aussi aux 
inegales vitesses de circulation). La lenteur du mouvement et 
surtout la faiblesse de Tattraction centrale favorisent ces 
transformations ; il s'en suit que les anneaux les plus rapproches 
du centre ont dej^ donne naissance k des plan^tes , alors que 
les anneaux les plus eloignes subsistent encore *. Pendant ce 
tr^s long temps, les materiaux non engages dans les gyrations 
primitives tombent vers le centre en decrivant dans tous les 
sens des ellipses concentriques allongees. Se rencontrant dans 
la region moyenne, ces materiaux forment une agglomeration 
centrale (germe du soleil), a laquelle accederont encore les 
materiaux des gyrations primitives non utilises lors de la 
constitution des anneaux. Dans cette periode , la force centrale 
a pour expression 

(ou a decroit de A a 0, tandis que b croit de ^ B). 

^ La terre aurait done existe avant le soleil , ce qui satisfait aux 
exigences de la geologie. 
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La masse centrale, faible encore, n'a pas d'action sur les 
mouvements internes des globes nebuleux ^ Ceux-ci vont done 
passer par les memes phases que le lambeau chaotique primitif ; 
d*ou la formation de satellites circulant autour de la planete 
dans le sens de la rotation de celle-ci (sens direct). Pendant ce 
temps, la masse du soleil augmente rapidement ; la force centrale 
change toujours plus d'allure; les planetes et les anneaux 
se rapprochent du centre et accelerent leurs mouvements. 

Enfin, le soleil, entoure d'une photosphere stable, ne regoit 
plus d'apport exterieur. Sous Taction de sa masse preponderante 
(-f^ de la masse totale du systeme) , la force centrale est 
maintenant 

f, = — J- (loi de Newton). 

Les orbites elliptiques sont rapportees a Tun de leurs foyers. 
Dans les anneaux qui subsistent, les vitesses lineaires decroissent 
maintenant du bord interieur au bord exterieur. Des lors, les 



tourbillons internes prendront une rotation en sens inverse du 
mouvement de circulation de Panneau ; les planetes qui en 
proviennent (Uranus et Neptune) auront done des rotations 
retrogrades. Retrogrades seront egalement les mouvements des 
satellites. 

Les materiaux du lambeau chaotique non engages dans le 
tourbillon primitif et echappes a la condensation centrale 
decrivaient d'abord, dans tons les sens^ sous Taction de la loi de 
force/| = Ar, des ellipses concentriques tres allongees; sous 

T> 

Taction de la force /, = — |-, la duree des revolutions est 

demeuree considerable; les orbites sont des ellipses presque 
paraboliques, rapportees a un foyer. Les materiaux n'ayant pas 
participe ^ la premiere gyration, la somme algebrique des 

^ Ainsi, il n'y a pas k tenir corapte des marges produites par le 
soleil, comme a du le faire Laplace. 
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projections des aires decrites par les rayons vecteurs est nulle* 
(Principe des aires.) Les plans des orbites sont quelconques. — 
Ainsi s'expliquent les mouvements des cometes ; on en compte k 
pen pr^s autant de directes que de retrogrades , et les inclinai- 
sons de leurs orbites ont toutes les valeurs possibles. 

En resume, la formation du systeme solaire correspondrait a 
trois lois de force : 

f=ar + -;^^ 

pour a = Aetft = 0, on a fz=if^\ 

» a = 0et6 = B, » /=/,. 

On a fait remarquer que, comme dans I'hypothese de Laplace, 
il reste difficile d'admettre la formation d'anneaux separes, et 
Tenglobement de la matiere d'un anneau en une planete unique. 
M. Wolf a en outre signale I'objection suivante : « D'apres M. 
» Faye, Saturne et Jupiter ont ete formes sous I'empire des 
» memes lois que les quatre planetes voisines du soleil. Pourquoi 
w ne leur ressemblent-ils en aucun point ? Uranus et Neptune 
» n'ont apparu que beaucoup plus tard. Pourquoi ressemblent- 
» ils a Saturne et a Jupiter par tout Tensemble de leurs carac- 
j> teres, masse, volume, densite, spectre, duree de rotation et 
» aplatissement? j> 

11 nous parait que ces caract^res des planetes , en particulier 
leurs masses et leurs volumes, dependent avant tout de la gran- 
deur et de la densite des anneaux generateurs. Les petites 
planetes proviennent d'anneaux k court rayon ; coustituees les 
premieres, elles se sont condensees plus que les autres. II faut 
d'ailleurs remarquer que les densites decroissent jusqu'^ 
Saturne, pour croitre ensuite, et que la densite du soleil est 
justement comprise entre celles d'Uranus et de Neptune. Au 
surplus, si la nebuleuse a subi unchangement brusque, lors de 
la formation des planetes telescopiques entre Mars et Jupiter, 
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la cause en reste inconnue, quelle que soit Thypothese generale. 

Dans la critique de la nouvelle cosmogonie, on a neglige, 
nous semble-t-il, un point essentiel. M. Faye est oblige de 
supposer que la loi de Newton ne suffit pas a expliquer tons les 
phenomenes astro nomiques. Deux lois agissent simultanement : 
« Meme sous Taction de la force /j, les molecules et les compo- 
ii) santes du syst^me s'attirent, comme partout dans I'Univers, 
)) en raison inverse du carre de la distance. » 

Cette affirmation, que le savant astronome ne discute pas, est 
pourtant fort discutable. On pent considerer la loi d'attraction 
comme approximative, et chercher k la completer par de petits 
term es additiounels ; on pent aussi la considerer comme inexacte 
€t chercher k la remplacer ; on pent enfin lui adjoindre d'autres, 
forces : autant d'hypotheses '. 

^ Si I'attraction explique le comment, elle n'explique point lepot^r- 
quoi des mouvements des astres. 

L'attraction n'est pas une propriete essentielle de la mati^re. Newton 
a dit : « Les choses se passent comme si les corps celestes s'attiraient, 
etc. » Dans une lettre, citee par M. de Freycinet (Essais sur la philo- 
sophie des sciences)^ 11 ecrivait : « Que la gravite soit innee et inh^ 
>> rente k la mati^re, de telle sorte qu'un corps puisse agir sur un autre 
» corps, k distanccj a travers le vide, sans Tintermediaire de quelque 
» chose par quoi et a travers quoi leur action et leur force puissent dtre 
» transportees de Tun k Tautre, est pour moi une si grande absurdite, 
» que je crois qu'aucun homme, capable de penseravec quelque compe- 
» tence sur les sujets philosophiques, ne pourra jamais y tomber. La 
» gravite doit etre causee par un agent agissant constamment suivant 
» certaines lois ; mais cet agent est-il materiel ou immat^riel ? C'est ce 
» que j'ai laisse a 1' appreciation de mes lecteurs. » 

Le principe meme de I'attraction a des adversaires ; on peut citer 
dans leur camp Faraday, Maxwell, Hertz, Mais, si Ton ne veut en revenir 
simple ment k Descartes, I'embarras commence des qu'il s'agit de savoir 
par quoi Ton veut remplacer ce principe. « Das Princip der Fernwirkun- 
» gen haben sie fallen lassen. Aber sie wissen eigentlich noch nicht, 
» welches neue Princip an seine Stelle zu setzen sei. Ganz besonders 
» schwer diirfte es. ihnen werden, iiber das Rathsel der Gravitation hin- 
» wegzukommen ; wie schon Helmholtz in seiner letzten Publication ge- 
» legentlich andeutete. » (C. Neumann , Das Newton'sche Princip, 
Leipzig, Teubner, 1896.) 

Le principe admis, on peut douter de la loi d'attraction. 11 y a des 
desaccords assez faibles, mais manifestes, entre la th^orie et Tobser- 
vation des mouvements des perihelies de Mercure et de Mars, et du 
nceud de V^nus. Pour faire disparaitre ces disaccords, il n'y aurait, dans 
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M. Faye admet, il est vrai, comme un fait acquis, que le soleil 
est le siege d'une force repulsive qui rejette k Toppose les queues 
des cometes : ce n*est, pour le moment, qu'une hypothese de plus. 
On sait que les crises subies par les cometes, telles que la forma- 
tion de la queue et la tendance k la division, ont lieu pres du peri- 
helie. Or, les phenomenes causes parle raouvementdePastre dans 
le champ electrostatique ou electromagnetique du soleil permet- 
tent aux physiciens d'expliquer ces particularites ; d'autre pait, 
d'apres une communication toute recente de TObservatoire royal 
de Berlin, M. Goldstein aurait reussi a reproduire pratiquement, 
a Taide des rayons Rontgen, les phenom^nes essentiels et carac- 

T^ m. m^ ,. , , , , .1, .1 . . 

J:* N = * .^ , qu a augmenter legerement 1 exposant de r ; ce qui avait 

ete prevu par Newton. 

M. Newcomb a calculi qu'on devrait prendre pour exposant 
w =2,0000001612. (Bulletin astronomique, janv. 1896.) Ce n'est 1^ 
qu'un procede d*interpolation. Toutefois, en 1832, Green avait propose 
pour les attractions ^lectriques la fonction potentielle 

© (r) = rP~'' ^K.P'^^^ d'ou la loi de force 

Fo = , qui correspond k celle de M. Newcomb pour p z= 0,9999998388. 

L'ether servant de vehicule aux actions ^lectriques et magnetiques, 
on est amene h. considerer des lois d'electrodynamique (Gauss, Weber, 
Riemann, Clausius, C. Neumann, voir Mecanique celeste de Tisserand, 
t. IV). 

C. Neumann trouve que les fonctions potentielles compatibles avec 
le principe de I'equilibre Electrostatique ont la forme 

_ , , A . e-^"- , B . e-P^ , C . e-y"- . 
0(r)= ^ -f- ^ -h ^ -f- .... 

et en particulier, pour 

B=:C=...=0,et|3 = 7=...=0, 

A e — ^'* ' 

cp (r) = '- (a > , tr^s petit) ; 



d'ou la loi de force 



F,=7M,7>.,^-i.+-^J6 



Laplace avait consid^re la loi F,^ = m^ m^ . — ^ . e— <*** M. Seeliger a 



r^ 
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teristiques des com^tes. Une force repulsive d'origine inconnue 
n'est ainsi pas necessaire. Et quand bien meme elle existerait, il 
n'en serait pas moins premature de conclure ^ Tinsuffisance 
cte la !oi de Newton. 

Cette conclusion est done assez pen naturelle ; mais on doit la 
regftrdor comme une consequence inevitable de la theorie des 
tourbillons. 

1 aisons un pas de plus. Comment M. Faye est-il conduit a la 
premiere expression de la force centrale, 

/. = Ar? 

Void : En observant les amas reguliers d'6toiles, J. Herscbei 
a constate que « ces milliers de soleils paraissent repartis 
uniformement a Pinterieur d'une sorts de sphere. » S'il en etait 
ainsi, la force centrale exercee par Tamas sur chacun d'eux 
serai t de la forme/,; chaque etoile decrirait un cercle ou une 
ellipse presque circulaire ayant son centre au centre de Tamas, et 



montre ^1894) que F, parait approprie k expliquer le mouvenient du. 
pepihelif? cle Mercure ; or, on a 

F, "^ Fg -^ F^. ; done F^ pourrait aussi convenir. 

Pour^ = 0, F,^ = F, =:F,, 

D'lin cLutre c6te, Laplace doutait deja que la transmission de rat- 
traction lut instantanee. Riemann a admis que I'attraetion se propage 
avcc la meme vitesse que la lumiere. — Dans cet ordre d'idees, la 
foncljon |*otentielle dependrait, non de la distance r seulement, mais de 
la. viteasa de la propagation. 

Weber a trouve la fonction 

^v = ^[l + iJ],d•o.F.^:^[l-^ 

V ~ dt'' - dt*) ' 

TisFierand a determine la vitesse de maniere k rendre compte du 
mouvf Dumt du perihelie de Mercure. 11 conclut, apr^s discussion des loie 
d'electrodynamique : « Nous sommes loin de pretendre a I'existence 
de eea lois, d'autant plus qu'elles n'expliqueraient pas tous les petits 
desac^ords* » 
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le aysteme serait parfaitement stable. C'est en s'appuyant sur ks 
consequences bien 'incertaines de ces observations de Herscliel, 
que M. Faye arrive k introduire la force /",. — Le malheur yeut 
que, k aucune epoque, le systeme solaire n'a ete comparable h un 
amas ; ce systeme est une etoile multiple ; et notre eminent 
auteur le sait si bien, qu'il est oblige d'expliquer sa classification 
arbitraire : n On ne peut, dit-il, considerer le soleil comme une 
etoile multiple. Si Jupiter et Saturne etaient encore a Petat 
d'incandescence, un observateur, poste pr^s de a du Centaure, 
avec une tres puissante lunette, le verrait triple, c'est-a-d ire 
accompagne de deux points lumineux... Mais les orbites ties 
satellites du soleil sont presque circulaires, sauf celles de 
Mercure (e=0,21) et des petites planetes (e=zO,35, Eva); 
tandis que le tableau des excentricites de 26 etoiles doubles ' 
donne de 0,25 (yj Couronne) a 0,87 (v Lion et y Vierge). » 

II nous semble impossible de fonder une distinction de classe 
sur un caractere aussi relatif que I'excentricite des orbitesn 
D'ailleurs, a y regarder de pres, le tableau cite est fort 
incomplet ; parmi les 87 etoiles doubles dont les elements out ete 
calcules jusqu'ici, 

23 ont des excentricites inferieures k 0,35, sur lesquelles 
10 )) T> » aO,21». 

La serie des valours de e est done assez complete ; elle ae 
compl^tera toujours plus; et il n'y a aucune raison pour 
distinguer le systeme solaire des etoiles multiples. II s'enauit 
que rintroduction de la loi de force /^ ne peut etre justifiee par 
I'analogie ; car il est etabli que la loi de Newton s'applique aiix 
etoiles doubles aussi bien qu'aux planetes. 

AvanQons encore. Si nous admettons que la loi de force a 
varie, nous constatons que, dans le cas general, la force 
centrale 

(I) f=<^r+^ 

ne fait pas decrire aux mobiles des sections coniques. II existt^ 
une infinite d'autres lois qui, comme/, se reduiraient kfi et/j 
pour des valeurs particulieres des constantes, sans correspond ig 

^ Origine du Monde, page 265. 

2 Pour $ Scorpion, 6 = 0,077; pour 0.^269, e = 0,058; valeoi^^ 
inferieures a e de Mars ; la seconde est egale a e de Saturne. 
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a des ellipses lorsque aeib sont quelconques *. Pourquoi M. Ffiye 
donne-t-il la preference ^/? Nous ne savons. Peut-etre a-t-il ete 
induit en erreur par certain passage, ou Laplace etablit que les 
corps celestes s'attirent k tres peu pres comme si leurs masses 
etaient r^unies a leur centre de gravite(ce qui est conforme aux 
observations) Cherchant alors si cette propriete existe pour 
d'antres lois que celle de Newton, Laplace trouve qu'elle subsiste 
pour toiite force centrale 

llais il n'a jamais entendu que cette force conduisit k des 
orbites elliptiques. 

On pent se proposer de trouver les lois des forces centrales ^ 
iUpendant de la seule position du mobile, et/aisant decrire d 
ceiui-d lif^e conique, quelles que soient les conditions initiales. 
La question a ete traitee par MM. Dai'boux et Halphen '. Les 
solutions supposent que la force agissant sur un point peut 
dependre de la distance r du point au centre, et de Tangle 9 que 
forme la direction de la force avec une droite fixe du plan. 

M. Darboux parvient aux deux expressions 

F = — n Ta' ou 



r* ( a cos (P — b sin cp ) 

01) \^ '' 



F = 



r» (a cos 29 + B sin 2(p + H)i 



') 



Mais, il est impossible d'admettre que I'attraction depende de 
{p ; s'il en etait ainsi, deux points situes a la meme distance r du 
centre fixe dans deux directions differentes seraient inegalement 
attires : ce qui est contraire a toutes les observations. Or, les 
formules II sont independantes de cp 

1 Par excmple : 

* M^canique celeste, livre II. 

^ Cmnptes-rendus de VAcademie des Sciences, t. LXXXIV. 

* L'cqoalion generale des coniques est 

-^ = a cos ^ 4- & sin cp -|- V A cos 2 cp + B sin 2 (D + H . 
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la premiere, pour a = ft =0, ce qui doniie F =zf^ , 
la seconde, pour A = B = 0, » » F =/j . * 

D'autre part, M. Bertrand considere un mobile attire suivaiit 
•une force dont I'intensite ne depend que de la distance. On salt 
seulement que le mobile decrit une courbe fermee, quelles que 
soient les conditions initiates, Cherchant la loi de la force^ ou 
retrouve les deux seules expressions/, et/,. Enfin M. Koenigs a 
determine la loi d*une force centrale, fonction de la distance 
seule, et telle que son point d'appUcation decrive une courhe 
algehrique quelconque, les conditions initiates etant quelconqties* 
II est encore parvenu a/j et /, *. 

Si done on admet comme fait d'observation qu'a une distance 
infinie I'attraction est nqlle, la loi de Newton subsiste seule. 

A Torigine du systertie solaire, les conditions sont loin d'etre 
quelconques : la gyration primitive est extremement lente, et la 
vitesse initiale est nuUe. On pent alors, supposant admise 
rhypothese de M. Faye, chercher quelle est la loi de force 
centrale qui doit remplacer I. — Si Ton resoud d'abord cu 
probl^me : Determiner le mouvement d'un point attire par unt 
force centrale F, proportionnelle a la masse du pointy et fonction 
du rayon vecteur, r, 
on trouve 

A?_ ^ . (HI) 



dr 



'— CPn =C 



i 



.y/_c»-2r^ / Fdr 

dr 

— y 

r/— c» — 2r* / Fdr 



(c =. constante des aires; nous poserons cp^ = 0, ce qui ne res- 
treint pas les resultats.) 

Pour F = f. = A r , il vient r« = -, ^ — »— ; (1 \) 

' * ' 1 — e* cos* cp ^ 

B p 

'• r- ' 1+6 cos cp ^ 

De cesequations, la premiere represente des coniques rapportees 

^ M. Halphen arrive aux memes resultats en partant de I'equatioh 
difFerentielle des sections coniques. 

2 Voir Tisserand, Traite de Mecanique celeste, T. 1. 
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k leur centre, la seconde des coniques rapportees a Tun de leurs 
foyers. 
L'equation 

oc* ( 1 — e*) + 2 eXoc + V* — p* = , 

ou, en coordonnees polaires 

e' r* cos' 9 — 2 eXr cos 9 — r* + p* = (VI) 

represente une orbite quelconque du systeme (e, p^ constantes ; 
X, indeterminee pouvant prendre toutes les valeurs de a p). 

Pour 1 = 0, on a Tequation IV ; 
» X=j>, » » V. 

De VI on tire, en posant 2?' — X* = a' : 

008^ = ^-^^"^^^ (VII) 

^ er 

(Le signe du radical est choisi de maniere que pour l=p 
on obtienne V). II s'ensuit que 



^ ^Q = ULKJ UUC' 

Done, 



cp — cpo = arc cos = arc cos te . 

6T 



du 

acp = — . 1 ou 

yi — u* 

u= ; ^du = 7 . dr. 

Ainsi, 
(VIII) 

dcp g^ 4- X y/r* — a« 

^^ rv/r*-«» v/2 X \fr\— a* — /?r*- — X' + a« 
(/3 = l-6»). 
Faisant dans III F = /", puis egalant les valeurs III et VIII 
de -^ on obtient une equation qui doune : 



Digitized by 



Google 



1^ 



CONTRIBUTION A l'eTUDE DU PROBLEME COSMOGONIQUE 177 

r,„=i..e^^^Hi^/ '* ,,=..(3+1)1; 

d'ou, differentiant les deux merabres, et posant encore 

c(a'/3 + X») = C, 
on tire, toutes reductions faites : 

C.r 



f= 



(«»+).. \/»*'-«0' 



Telle est la formule qui, croyons-nous, doit remplacer celle 
de M, Faye. On verifie immediatement que pour X=0, {x-=p), 
on a 

c(l- e') . 

ft = -^—^.r = Ar, et 

pour X = p, (« = 0), 

f-± J__J.. '.. 

A present, comment conclure? 

L'hypothese de M. Faye permet de rendre compte des longues 
periodes geologiques et biologiques , des particularites relatives 
aux systemes de Mars, d'Uranus et de Neptune, peut-etre de 
Torigine des cometes.Elle est sujette ^ des difficultes inherentes 
a la theorie des mouvements tourbillonnaires. Enfin , k cote des 
erreurs que nous venons de signaler , il semble qu'elle fasse du 









* D'apr^s le theor^me des forces vives, on a 

2 

Nous supposons Vq = 0, ce qui est conforme a Thypoth^se. 
^ Re marquons encore que 

Gr C 



[p' - ;i G - V/^^ - a»)]' r^f£.-ei. AziJV^'jZ^)'^ 



ou, en tenant compte de Tequation VII 
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syst^me solaire un cas trop particulier ; c'est s'interdire d'avance 
toute verification possible sur d'autres systemes stellaires, et 
donner k la cosmogonie un caractere un peu artificiel. 

Pas plus que celle de Laplace, Thypothese de M. Faye ne 
satisfait entierement I'esprit. La discussion reste ouverte ; le 
probleme cosmogonique n'est point resolu. 

Ajoutons qu'il ne saurait Fetre de longtemps ; en I'etat actuel 
des connaissances humaines, il contient trop d'indeterminees. 
Pour decouvrir Ic plan de TUnivers, il faut attendre que le 
progres ait accompli son oeuvre : que la physique, la chimie, la 
geologic, aient fourni des renseignements surs et complets sur 
la constitution et sur les transformations de la Matiere; que 
la mecanique celeste — s'appuyant sur des series toujours plus 
nombreuses et plus precises, d'observations et de calculs , et 
disposant d'un instrument mathematique plus delicat et plus 
puissant que TAnalyse infinitesimale, — ait resolu certains 
problemes essentiels. II ne manquera plus alors qu'un genie de 
la taille des Newton et des Laplace pour faire la synthase de cet 
ensemble enorme d'elements si divers. 

Apres comme avant, la Cause premiere n'en restera pas moins 
en dehors et au-dessus de toute atteinte; et, d'accord sur ce 
point avec Faust de Goethe, le savant de I'avenir ne pourra que 
repeter : « J'ai laborieusement amasse tous les tresors de Tesprit 
hu'main, et aujourd'hui , je ne me trouve pas grandi de I'epais- 
seur d'un cheveu. Je reste encore h la m^me distance de Tln- 
fini. » 



r^ {-^ ez cos cp j 

L'equation VI des trajectoires est de la forme 



1 

— =ia cos 
r 



(p + V Acos2cp-f H, 



qu'on obtient en faisant dans l'equation generale des coniques &=:B = 0. 
Nous trouvons 

f^ (^ . 



f^ 



r^ ( — ; a cps cp V r* I A cos 2 qp + H j ^ 



Ce qui nous donne une nouvelle verification par la formula de 
M. Darboux (II). 
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LA MfiDECINE VfiGElTALE 

ET LES 

EXTRAITS VEGETAUX DIAL.VSES 

par M. le D' Paul JACCARD^ 
Privat-docent de I'Universite de Lausanne. 



L'action therapeutique des produits actifs des vegetaux de- 
pend dans une assez large mesure de la maniere dont ib sont 
extraits. 

Les procedes les plus employes jusqu'ici s'adressent toujours 
a des plantes s^ches et font generalement intervenir dansTes- 
traction des agents physiques et chimiques plus ou moiiis eiier- 
giques, 

Le titre des extraits ou teintures ainsi obtenus est raremeut 
uniforme * ; il pent meme arriver qu'il change avec le temps, 
ainsi que cela s'est presente pour les extraits mous. Pareilles 
variations furent meme la cause d'accidents graves. 

Ces imperfections furent en partie corrigees, lorsqu'on reussit 
a isoler les principes actifs des vegetaux par voie chimique. 

Cette methode marque une des premieres applications d'une 
des grandes conquetes de la chimie moderne : la decouverte et 
la synthese des alcaloides; mais elle fut bientot remplacee par 
la preparation industrielle de produits chimiquement identiques 
aux principes actifs des vegetaux, et c'est alors qu'ou vit ae 
substituer rapidement aux antiques extraits de plantes k^s pi"o- 
duits cristallises et purissimum des grandes usines chimiques. 

A quoi bon recolter a grand'peine et faire macerer dt^s plaates 
pour en extraire les vertus , alors que des produits identiques 
peuvent etre fabriques avec les dechets des usines k gaz ! 

Nous n'avons pas I'intention de faire le proces dey medica- 
ments chimiques, dont plusieurs n'ont pas d'equivalents ctmuus 

^ La nouvelle pharmacop^e Suisse de 1893 exige maintenant uue titra* 
tion exacte des extraits d' opium, de quinquina, de laudanum. 
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chez les vegetaux, et qui rendent chaque jour d'inappreciables 
services. 

Nous voudrions seulement exposer les raisons scientitiques 
qui, dans nombre de cas , permettent a priori de preferer les 
produits vegetaux aux medicaments chimiques. 

Nous tirererons notre premier argument des experiences ce- 
l^bres de Pasteur sur la dissymetrie moleculaire. 

Lorsqu'on compare, dit Pasteur, deux substances chimique- 
ment identiques , mais dont Tune resulte de I'activite d'un etre 
vivant, tandis que i'autre est le produit de la synthese chimique, 
on observe que leur action sur la lumi^re polarisee n'est pas la 
meme : La premiere devie le plan de polarisation, la seconde n'a 
pas d'action sur lui ; elle est inactive. 

Pasteur appelle dissymetriques les substances qui devient le 
plan de la lumiere polarisee et montre que seules les substances 
fabriquees par les organismes vivants presentent cette particu- 
larite. Plusieurs, qui sont en apparence inactives, peuvent etre 
dedoublees en deux composants chimiquement semblables, mais 
dont Tun devie autant h droite le plan de polarisation que Pau- 
tre le devie a gauche. C'est grace a leur melange en parties 
egales qi^e leur activite est neutralisee. 

Jusqu'ici, aucune substance obtenue par synthese chimique 
n'a montre de dissymetrie moleculaire *. Pasteur en conclut que 
les forces agissant dans les synthases vivantes sont diflferentes 
de celles qui sont actives dans les syntheses chimiques des labo- 
ratoires. 

II appelle les premieres dissymetriques, les secondes symetri- 
ques. La radiation solaire parait etre la grande source de force 
dissymetrique , puisque la plupart* des principes immediats fa- 
briques par les vegetaux sont dissymetriques. 

C'est a Claude Bernard que nous en appellerons pour un se- 
cond point en rappelant ses travaux classiques sur la similitude 
des phenom^nes vitaux chez les plantes et chez les animaux. 

En etudiant la synthase physiologique de divers produits or- 
ganiques , Claude Bernard etablit que certains d'entre eux sont 
absolument semblables dans les deux regnes organiques, et que 
la plus grande analogic preside k leur formation. 

C'est surtout par I'etude comparative de la fonction glycog^ne 

J Tous les cas contraires sigaal^s ont et6 tour h, tour controuv^s. 
* Et meme tous, probablement. 
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du foie et de la saccharification de ramidon chez les vegetaux 
que I'illustre physiologiste appuya sa demonstration. 

Dans les deux cas , il constata la presence de ferments solu- 
bles 5 a Taction desquels il attribua la formation du glucose. Le 
ferment glycogene des mammiferes et Tamylase oii ferment gly- 
cogene des plantes sont de meme nature et jouent le meme role 
chimique et physiologique. 

Claude Bernard pressentit toute Timportance que devaient 
avoir ces ferments solubles dans le chimisme des etres vivants ; 
il etait persuade que la connaissance plus approfondie de leur 
genese et de leur action serait d'un precieux secours pour la 
therapeutique interne. 

On n'a pas pu , jusqu'ici , obtenir un seul de ces ferments par 
synthese chimique, et il y a peu d'espoir que Ton y arrive 
jamais. 

Cependant , insensiblement la lumiere se fait sur ces agents 
mysterieux, surtout depuis qu'on entrevoit les relations etroites 
qu'ils presentent avec les virus , les toxines microbiennes et les 
venins. 

Dans ses etudes concernant Taction des substances toxiques 
sur Torganisme, Claude Bernard insista sur Timportance qu'il y 
aurait pour la medecine k faire penetrer dans Torganisme des 
produits directement assimilables , agissant directement sur la 
cellule. 

C'est encore et plus que jamais Topinion des physiologistes 
modernes. « C'est par les produits solubles de leur elaboration, 
bien plus que par le systeme nerveux, que s'etablit entre les cel- 
lules Tequilibre vital », disait M. Bouchard au Congres de Bor- 
deaux en 1895. 

Or les produits qui ont le plus de chance d'atteindre la cellule, 
ou d'etre directement incorpores dans le sang, sont precisement 
ceux qui resultent de Tactivite cellulaire. Cost aussi Topinion 
de M. Phipalix, assistant au Museum, qui, k la suite de ses 
etudes sur les ferments, s'exprime de la fagon suivante : 

« II semble que ce soit dans Tordre des substances diastasi- 
ques que la medecine trouvera les remedes les plus energiques 
sous le plus faible volume. » 

La serotherapie et Vorganotherapie sont un premier pas vers 
la realisation pratique de ce postulat. Si ces procedes encore mi- 
empiriques et mi-scientifiques n'ont pas jusqu'ici acquis une va- 
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leur absolument generate, du moins les resultats qu'ils ont don- 
nes encouragent-ils a perseverer dans cette voie. 

II nous seinble toutefois , si Ton s'en rapporte a ce que nous 
connaissons des syntheses animales et vegetales, qu'il y aurait 
dans cette direction davantage a attendre des produits vege- 
taux. 

En efifet, le vegetal emmagasine de I'energie potentielle qu'il 
tire du soleil et les produits qu'il elabore sont de veritables re- 
servoirs d'energie auxquels Panimal emprunte les forces vives 
qu'il depense constamment. 

Cette relation entre le rayonnement solaire et les v^getaux est 
si etroite , que Ton pent suivre la complication progressive de 
r^difice moleculaire des principes immediats, h mesure que Ton 
passe des plantes septentrionales k la flore des regions plus 
chaudes. C'est un fait bien connu que ces produits atteignent 
leur maximum de complexite et de diversit6 dans les plantes des 
regions tropicales. 

Avant d'abandonner la question des connexions intimes qui 
existent entre les substances animales et les substances vege- 
tales, nous tenons a 'signaler encore les resultats si interessants 
auxquels le professeur Tschirsch, de Berne, est arrive par I'etude 
du spectre ultra-violet de la chlorophylle. 

Tschirsch est arrive par Temploi de prismes de quartz a re- 
connaitre dans le spectre ultra-violet d'un des composants de la 
chlorophylle une frappante analogic avec celui de Thematine 
des globules sanguins et tout particuli^rement la presence de la 
bande de Sorret, si caracteristique pour le spectre du sang. 

Divers derives parall^les de la chlorophylle et de I'hematine 
presentent egalement des spectres comparables, ce dont Tschirsch 
conclut que Thematine du sang et la chlorophylle des vegetaux 
renferment le merae groupement moleculaire. 



La conclusion qui se degage de notre expose, appuye par des 
experiences positives, c'est que Taction intime exercee par une 
substance d'origine vivante sur Torganisme animal ne pent pas 
etre la meme que celle produite par une substance chimique de 
composition semblable. Si les reactions visibles qu'elles determi- 
nent paraissent equivalentes, on pent etre certain, d'apres ce 
que Ton sait des lois qui ont presidi a leur synthase, qu'elles 
donnent lieu, tout au moins, k des actions secondaires differentes, 
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et que le resultat final de rassimilation par les cellules ne sera 
pas le meme. 

On objectera peut-etre qu'au point de vue medical c'est Teflfet 
sensible qu'il est important d'obtenir, et que si, 'par exemple, la 
digitaline cbimiquement preparee, comme Textrait de digitale, 
ralentit les mouvements du coeur, peu importe que les actions 
secondaires qu'il nous est difficile d'apprecier immediatement 
soient difi'erentes. 

Nous repondrons a cela que I'objection perd en tout cas sa 
valeur logique chaque fois qu'il s'agit de introduction souvent 
repetee dans I'organisme d'un medicament ; mais pour preciser 
davantage la difference qu'il en peut resulter, de nombreuses 
experiences cliniques sont encore necessaires, et ce sont juste- 
ment celles-la que nous serions heureux de pouvoir provoquer. 



Pour que Part medical puisse beneficier pratiquement des 
avantages que nous attribuons aux medicaments vegetaux, il est 
indispensable de les obtenir dans un etat aussi voisin que pos- 
sible de celui oii ils se trouvent dans la plante et dans lequel 
leur parfaite conservation soit assuree. 

Voyons tout d'abord quels sont les principaux produits con- 
tenus dans les plantes. On peut les grouper de la fagop sui- 
vante : 

P Des composes ternaires ou hydrates de carbone: la cellu- 
lose, Tamidon, les gommes, les mucilages, les sucres. 

2" Des acides vegetaux de la serie grasse : acides oxalique 
tartrique, citrique, malique, pectique, etc. 

3* Des acides aromatiques: acides cinanmique, benzoique, etc. 

4" Des matieres grasses et resineuses : cires, baumes. 

5" Des huiles essentielles (mille pertuis, citron, labiees). 

6" La lignine : lignose, suber. , substances minerales incrus- 
tantes. 

7° Des glucosides (substances azotees, neutres, dedoublables 
en glucose et corps divers sous Pinfluence de ferments), exem- 
ples : amygdaline, salicine, digitaline, esculine, etc. 

8° Des alcalo'ides : atropine, brucine, quinine, strychnine, 
aconitine, etc. 

9" Des substances plastiques ou albumino'ides : protoplasme, 
leuceine, globuline, nucleine, etc. 



Digitized by CjOOQiC 



184 p. JACGARD 

10' Eufin \es ferments solubles : emulsine, amylase, laccase, 
pectase. 

Tous ces corps sont loin d'avoir la meme importance medicale, 
et ceux qu'il est important d'extraire sont avant tout les gluco- 
sides, les alcaloides et les ferments solubles. 

Pour assurer aux principes vegetaux les avantages que nous 
exposions tout k Theure , il est necessaire que le precede em- 
ploye pour leur extraction se rapproche le plus possible des 
processus naturels de leur formation. 

C'est ce qu'a tres bien compris M. Golaz, pharmacien, qui, 
par un procede particulier de dialyse applique aux plantes frai- 
ches, est arrive a conserver aux principes extraits la delicatesse 
de couleur et d'odeur qu'ils possedent dans le vegetal vivant. 

A cet egard, les echantillons qu'il a fait circuler lors de I'as- 
semblee generale de la Societe des sciences naturelles, a Vevey, 
ont frappe chacun. 

Ce resultat est du essentiellement au fait que la plante aus- 
sitot cueillie est soumise k la dialyse, qui consiste, comme on 
le sait , dans Textraction lente au travers d'une membrane 
animale ou vegetale des principes cristalloides contenus en sus- 
pension ou en dissolution dans le sue cellulaire des vegetaux 
traites. 

Les plantes sont ainsi compl^tement soustraites aux actions 
oxydantes ou deshydratantes , ainsi qu'aux fermentations qui 
les alterent si souvent durant la dessication. 

Tous les produits delicats, les huiles essentielles et les tannins 
en particulier, qui sont si facilement oxydables sont ainsi ex- 
traits sans alteration. 

L'extraction est obtenue par le moyen d'un liquide dissolvant 
et conservateur qui pent varier suivant les vegetaux, mais qui 
est generalement I'alcool dilue. Chaque extrait est toujours 
rigoureusement dose. 

Chose iraportante, les produits sont obtenus dans leur etat de 
dilution naturelle sans Tintervention de reactions violentes, et 
accompagnes des differents produits auxquels ils se trouvaient 
associes dans le vegetal vivant. 

Nous pensons que ces conditions sont particulierement propres 
k leur conserver dans le liquide extracteur I'^tat d*agregation 
qu'ils possedaient dans la plante. 

L'action physiologique des extraits les plus actifs, tels que 
aconit , belladone , veratre , adonis , seigle ergote, etc., a ete soi- 
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gneusement etudiee par M. le D' Jaquet, privat-docent a rUni- 
versite de Bale. Les resultats de ses rechercbes ont ete publie^ 
dans la Correspondent Blattfur schweijser JErt^te , nuinero dii 
1«' juin 1897, auquel nous renvoyons le lecteur que le detail de 
ces rechercbes interesserait. 

Ces resultats sont en tout cas tr^s encourageants et montrent 
qu'au point de vue des eflfets pbysiologiques immediats, tels que 
ceux qui sont dus a Tatropine, a la digitaline, a Taconitine, par 
exemple , les extraits dialyses de Golaz ont une activite reniai * 
quable, et, a cet egard, les resultats de I'analyse pbysiologique 
confirment tout a fait ceux de Tanalyse cbimique effectuee par 
M. le D' H. Kiinz, privat-docent a I'Universite de Lausanne. 

Dans I'etude si interessante , mais si compliquee de Taction 
therapeutique des produits vegetaux, bien des points sont encori; 
imprecis, et les nombreux problemes qu'elie souleve exigent 
encore bien des recberches. 

On pent se demander en particulier, si, k cote des produit& 
dont I'ingestion par Testomac est toute indiquee , d'autres iie 
pourraient pas etre avcc plus d'avantages directement intro- 
duits dans le flux sanguin. 

C'est dans cette direction de la Phytotherapie que nous 
voudrions continuer nos recbercbes avec Paide des medecins. 

Lausanne, le 25 juillet 1897. 
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QUELQUES OBSERVATIONS 

SUR LA 

FABRICATION DU CARBURE DE CALCIUM 

par J. CETTIiI. 



M. Moissan est, comme on le sait, Tinventeur d'un nouveau 
precede de fabrication de carbures metalliques ; ces carbures 
s'obtiennent par la reduction des oxydes par le charbon sous 
rinfluence de la temperature tr^s elevee que produit Tare vol- 
taique. M. Moissan croit devoir insister pour const ater que la 
reaction qui se produit est un effet de la chaleur de J'arc vol- 
ta'ique et non un phenomene electrolytique. Cette conception 
n'est pas nouvelle, et des experiences dans le meme ordre d'idees 
ont ete faites il y a beau longtemps. 

Davy, au commencement de ce siecle, s'est servi de Tare vol- 
taique resultant de la decharge, dans le vide, entre deux cones 
de charbon, de piles tres puissantes. Plus tard, en 1849, Despretz 
a utilise, toujours pour obtenir une temperature tr^s elevee, Tare 
d'une pile , combine avec la chaleur du soleil et celle obtenue 
par le chalumeau. II convient de mentionner egalement une ex- 
perience que Bequerel decrit dans les Comptes rendus de TAca- 
demie des Sciences, t. LXXIV, p. 83, 1872, experience qui a 
pour but de fondre et de reduire les oxydes metalliques par la 
chaleur; le celebre physicien emploie pour cela Tappareil d'in- 
duction de Ruhmkorff , concurremment avec Taction caloritique 
de deux autres sources de chaleur, la lampe d'emailleur et la 
combustion du charbon de sucre qui sert de reducteur. L'opera- 
tion se fait dans une capsule de platine. 

L'idee de R. Pictet de faire concourir d*autres sources de cha- 
leur avec celle de Tare voltaique pour obtenir la fusion et la 
reduction des oxydes metalliques est done vieille de 48 ans 
(Despretz) et de 25 ans (Becquerel); cette idee est tres heureusci 
mais Tapplication industrielle n'est pas celle qu'a proposee 
R. Pictet. 

On se fait une idee de la valeur de cet auxiliaire, quand on 
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calcule Tenergie qu'exigent les phenoinenes de fusion et de re- 
duction. Le calcul a ete fait pour la premiere tois par M. Bredel 
(American Gas Light Journal^ 25 fevrier 1895, — d*apres 
G. Pellissier) ; il a ete copie par tous les auteurs qui ont ecrit 
sur ce sujet, et une omission commise par Brectel se repete dans 
tous ces calculs. II s'agit de calculer : 

1" La clialeur de fusion de la chaux et du charbon ; 

2° La chaleur de reduction de la chaux ; 

S** La chaleur de combinaison de Ca + C* ; 

4** La chaleur de combustion du charbon. 

Calculous ces energies pour une molecule deCaC*; il faut 
done chauffer et fondre 56 CaO et 36 C. 

On admet que la temperature de Tare voltaique est de 3000% 
mais les chaleurs de fusion de la chaux et du charbon, conside- 
res naguere encore comme absolument refractaires, ne sont pas 
connues, et voila pourquoi on les a negligees dans les calculs. 

Si la chaleur specifique de la chaux est 0.2 et celle du char- 
bon 0.46, il faut pour chauffer 

56 gr. de chaux k 3000° 34 calories 

36 gr. de charbon a 3000*' 49 » 

Chaleur de fusion des deux corps . . X w 

Chaleur de decomposition de la chaux. 132 » 
Chaleur de combinaison Ca + 2 C . . 0.65 » 

215.65 + X, 
d'ou a deduire la chaleur de combus- 
tion d'une molecule de charbon . . 29 

Restent . . . . 186.65 + X calo- 
ries, pour une molecule-gramme de carbure de calcium, et pour 
1 kilogramme 2900 calories + X en chiffre rond. La question 
est de savoir ce que vaut X. Dans tous les cas , I'energie neces- 
saire pour produire un kilogramme de carbure de calcium n'est 
guere inferieure a 3000 calories. Cette energie est fournie par 
I'electricite, et puisque 1 cheval-heure = 637 calories , 24 che- 
vaux-heure ne peuvent donner plus de 5 kgr. de carbure. Et en 
tenant compte des pertes par radiation et de celle qui resulte de 
la transformation de I'energie mecanique en energie electrique, 
on pent certainement admettre que le maximum qu'un cheval 
peut donner par jour est h pen pres de 4 kg. de carbure. A deux 
nects francs le cheval par an , Tenergie pour un kilogramme de 
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carbure couterait ainsi 14 centimes. Cette meme energie, pro- 
duite par la combustion de I'anthracite, ne couterait qu'un demi 
centime environ , mais il ne faut pas oublier que le phenomene 
chimique n'est pas uniquement un eflfet de Tenergie; il est aussi 
une fonction du tfemps ou de la temperature. 

M. Moissan, et apr^s lui les savants et les industriels qui se 
sont occupes de la construction du four electrique, ont pris soin 
de trouver une matiere suffisamment refractaire pour resister k 
Tenorme temperature de Tare voltaique. La chaux vive semblait 
seule convenir, elle est tres refractaire et conduit mal la cha- 
leur ; la magnesie resiste encore mieux aux hautes temperatu- 
res, mais elle n'est pas aussi mauvais conducteur de la chaleur. 
On comprend cette preoccupation, lorsqu'il s'agit de fours de 
laboratoires servant a faire des recherches scientifiques ; au point 
de vue de Tindustrie, elle perd de son importance ; la brique re- 
fractaire ordinaire remplit les conditions requises, si le four est 
assez vaste, parce qu'alors les matieres dont il est charge pro- 
tegent ses parois contre le rayonnement intense de Tare. 

On a cherche avec non moins d'instance k donner au four 
une forme qui permette un travail continu. On pourrait appeler 
le type admis un four coulant, parce qu'on fait ecouler de temps 
en temps le produit fondu et on le recharge tout aussitot du 
melange prepare d'avance. L'extraction du produit liquide pre- 
sente des inconvenients : 

1" La chaux parait plus fusible que le charbon ; il y a done, 
dans la region de Tare voltaique, une quantite de chaux liquide 
dans laquelle nage ou flotte du charbon solide, et la masse est a 
ce moment un simple melange, la combinaison ne s'etant pas 
encore operee. En extrayant ce produit liquide , on obtient un 
fort mauvais carbure de calcium qui , lorsqu'il est attaque par 
I'eau, donne peu d'acetylene et laisse comme residu une chaux 
eteinte , melee avec plus ou moins de charbon , d'ou son aspect 
gris ou gris-fonce. 

On reconnaitra la bonne qualite d'un carbure k ce residu, 
qui doit etre aussi blanc que la chaux vive. 

2" Le carbure coule qui se refroidit et se solidifie rapidement 
prend une structure finement grenue et compacte qui rend dif- 
ficile Tattaque par I'eau. II est avantageux de laisser refroidir 
lentement le compose endothermique, car il pent arriver que 
I'energie auxiliaire n'agissant plus, le carbure se detruise par- 
tiellement ; un refroidissement lent favorise egalement la cris- 
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tallisation, les cristaux lamellaires ou en forme d'aiguilles sont 
d'une belle couleur mordoree ou irisee, et I'attaque par I'eau de 
ces cristaux est plus rapide et plus complete. 

La contiuuite du travail des fours doit done etre resolue d'une 
autre fagon ; je Tobtiens par le groupement de plusieurs fours 
etages, ce qui permet non seulement de travailler sans inter- 
ruption , mais d'utiliser la chaleur rayonnante qui dans les au- 
tres fours est perdue. 

Un carbure de calcium industriel est de bonne qualite , si un 
kilogramme de ce compose donne 300 litres d'acetylene. Un do- 
sage exact a Taide de gazom^tres est complique et long. On 
pourrait, en somme, se contenter d'examiner le residu, qui doit 
etre blanc et ne contenir aucune parcelle de charbon, ni de 
grains durs ; c'est une preuve qu'on a bien traite une combinaison 
et non un simple melange. 

Je me sers cependant, pour doser I'acetylene, d'un appareil 
fort simple que chacun pent construire en quelques minutes; il 
consiste en un flacon tubule au fond ; un tube de degagement 
passe dans le bouchon de cette tubulure , le col de ce tube arri- 
vant a la hauteur du col du flacon. Le flacon etant rempli d'eau 
saturee d'acetylene , on y introduit 5 gr. de carbure de calcium 
en menus morceaux et Ton ferme tout aussitot. Pour eviter de 
perdre du gaz , on pent adapter au col du flacon un bouchon k 
robinet, com me le montre la figure. Le gaz se degageant deplace 
I'eau, qui se deverse par le tube recourbe. On mesure cette eau^ 
ce qui donnc le volume du gaz. Pour etablir I'egalite de pres- 
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sion interieore et exterieure, il sufBt de toumer le tube de dega- 
gement dans son boachon et d'abaisser le col jusqu'aa Diveao 
da liquide dans le dacon. On pent tenir compte de la tempera- 
ture, si on le JQge necessaire. 

J'ai fait de tres nombreux dosages en me senrant de ce flacon. 
Frappe, au coars de ces experiences, de la grande quantity 
de carbonate de chaux que laissait deposer I'eau saturee d'a- 
cetylene, j'ai ete carieux de doser la chaax dissoute dans cette 
eau. J'ai fait une vingtaine de ces dosages, tantot en precipitant 
la chaux par Toxalate d'ammoniaque, tantot en evaporant simple 
ment au bain-marie et en ramenant toujours au carbonate de 
chaux. Les resultats etaient sensiblement les memes. On sait que 
Teau ordinaire dissout 1 gr. 344 (Wanklyn) k 1 gr.368 (Wittstein) 
de chaux par litre ; j'ai trouve 1 gr. 340. — J'ai trouve que Teau 
saturee d'acetyldne dissout 2 gr. 448 a 2 gr. 620. en moyenne 
2 gr. 585 par Utre. La grande difference entre les extremes pro- 
vient du fait que dans quelques casj'ai dose la chaux provenant 
du carbure meme , qui eat plus soluble , dans d'autres, c'est de 
la chaux vive ajoutee a de Teau saturee d'acetylene. 

A quoi est due cette solubilite? Se forme-t-il un compose 
comme dans le cas oii Ton dissout la chaux dans I'ean sucree ? 
Je ne le sais. Le fait m'a semble assez interessant pour etre 
communique. 

On sait qu'au Ueu de la chaux vive on pent employer le car- 
bonate de chaux pour fabriquer du carbure, mais en employant 
ce dernier compose, une partie de I'energie de Tare voltaique 
est evidemment employee pour le transformer prealablement en 
chaux vive. II y a done perte, la meme decomposition se faisant 
plus economiquement dans les fours a chaux. Mais la chaux 
vive, dont il faut dans les usines de carbure des provisions con- 
siderables, se carbonate rapidement k Tair. Dans le but de sui- 
vre la marche de la carbonatation de la chaux , j'ai fait une 
serie de dosages pendant 63 jours ; j'etais curieux surtout de 
savoir si la carbonatation se fait plus ou moins rapidement, 
suivant que la chaux est seule ou melee avec le charbon dans 
les proportions dans lesquelles on emploie le melange k la fa- 
brication du carbure. Les deux echantillons etaient places I'un 
k cote de Tautre, dans mon laboratoire, a Pair, mais k I'abri de 
la poussidre. Celui qui contenait le charbon a constamment de- 
vance I'autre, mais d'une quantite pen importante. 

Voici quelques dosages : 
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Augmentation de poids. 



Apres 



Nombre de jours. 


Chaux seule. 


Melange de chaux et 
de charbon. 


S . . 2 
5 


6.14 
13.36 


% 


6.25% 
14.22 


15 


29.56 




30.73 


24 


35.59 




36.39 


34 


40.30 




40.75 


43 


43.51 




44.06 


52 


45.00 




46.63 


63 


45.66 




47.13 



Un morceau de chaux dont j'ai egalement determine la mar- 
che de la carbonatation , a d'abord augmente tres lentement, 
seulement 0,16 7o apres deux jours, puis il a eclate par la car- 
bonatation meme , et ^ partir de ce moment, le phenomene sui- 
vit a peu pres la meme marche que pour la chaux moulue. 

M. le professeur Chuard fait depuis quelque temps des essais 
avec le carbure de calcium comme insecticide; au cours de ces 
essais, il a constate qu'il doit ses proprietes insecticides surtout 
a quelques impuretes qui accompagnent I'acetylene des carbures 
impurs. Parmi ces impuretes, c'est Thydrogene phosphore gazeux 
qui parait surtout tres actif. L'idee de preparer un carbure de 
calcium phosphore dans le but precis d'obtenii* un insecticide et 
surtout phylloxericide n'etait ainsi pas loin et il s'agissait d'es- 
sayer cette fabrication. On songe tout naturellement ^ incorpo- 
rer un phosphate au melange qui donne le carbure ordinaire. 
Un phosphate siliceux que j'ai d'abord employe n'a donne ni 
carbure, ni phosphure, mais une masse vitreuse inattaquable par 
I'eau. J'ai eu l'idee d'employer de la poudre d'os degelatines, et 
apres quelques essais j'ai obtenu un produit assez riche en phos- 
phure de calcium pour que , place dans I'obscurite, il devienne 
fortement phosphorescent ; place dans I'eau, il degage un gaz 
spontanement inflammable. 11 a une odeur tres caracteristique, 
franchement celle du phosphure d'hydrog^ne. II n'est pas dou- 
teux que ce phospho-carbure pent etre prepare avec une forte 
dose de phosphure; j'ai, en attendant, fait breveter ce produit, 
et M. le prof. Chuard continue ses recherches pour en determi- 
ner la valeur phylloxericide. 
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METHODE NOUVELLE 

D'EXPLOITATION FORESTIERE 

par H. DB BLOJSfAY. 



Note lue a la Soci^te Vaudoise des Sciences Naturelles 
tenue a Vereg le iO juin 1897. 



Monsieur le President, 

Mesdames, Messieurs et chers collegues, 

Je desire , par une tres courte communication , prendre date 
au sujet d'une methode destinee a determiner I'elat dans lequel 
une foret jardinee donne le maximum de produit en cube, avec 
le minimum de materiel , soit de capital , le tout par hectare ; 
c'est 1^ au fond, dans toute etude forestiere, le point principal a 
considerer, si la question est traitee industriellement et finan- 
cierement. 

Jusqu'ici, la methode est purement theorique, mais elle de- 
viendra pratique le jour ou nous pourrons, avec un nombre suf- 
lisant d'experiences, determiner exactement les divers elements 
necessaires, savoir, d'un cote, I'accroissement pour cent des 
arbres de cbaque categorie, et, de Tautre, le materiel, soit le vo* 
lume des arbres sur pied couvrant un hectare , suivant la gros-^ 
seur de ces arbres au moment consid^re. 

Cela dit, voici la methode que nous proposons, et que nous 
aurions publiee depuis quelques annees deja qu'elle nous preoc- 
cupe, si nous avions pu reunir les elements ci-dessus, en quantity 
suffisante pour avoir des donnees tant soit pen certaines ; faute 
de ces elements, nous donnons ici la question purement theo- 
rique : 

Supposons que nous avons obtenu le materiel par hectare, 
correspondant h di verses grosseurs d'arbres que pent porter on 
que porte habituellement un hectare; nous en tra^ons la courbe, 
en prenant les grosseurs , soit les circonferences, par exemple, 
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comme abcisses, et les cubes a Thectare comme ordonnees : 
(fig. 1). Cette courbe passera k rorigine, puisque, pour une cir- 
conference nulle, le cube est nul ; elle s'el^vera progressivement, 
restera longtemps presque horizontale, puis a la grosseur raaxi- 
mum, soit a Page de decrepitude, elle s'abaissera vers Taxe 
<ie8 X. 

Tragons , de meme (fig. 2) la courbe des accroissements pour 
cent correspondant k chaque circonftrence, en prenant les cir- 
conferences pour abcisses comme dans la courbe (fig. 1 ). Entre et 
30 cm. de circonference, vers Tage de 1 ou 2 ans, par exemple, Tac- 



CourJ^e des cubes ^I Aecl^/e 



Fig.i 



^\% % :^ :> :?/ '.j» :» ;^ !i>f '% % \Hi ;^v jy y 



croissement en cube sera de 300 a 400 °/o ; la courbe commencera 
done tres haut, pres de Taxe des Y ; elle s'abaissera tres rapide- 
ment, puisque a a; = 0.30 Taccroissement ne sera plus que de 
5 ^ 10 % ; puis elle ira se rapprochant de plus en plus de I'axe 
des X, jusqu'^ Tatteindre, qliand I'arbre, arrive k Page de de- 
crepitude, n'aura plus d'accroissement. 

Nous avons designe par x les abcisses des 2 premieres cour- 
bes, designons par y^ les ordonnees de la courbe des cubes k 
rhectare (fig. 1), nous aurons, si Ton arrive a trouver Tequation 
de la courbe, y ^^fx\ designons de meme par y^ les ordonnees 
de la courbe des accroissements (fig. 2), nous aurons y^^=-Fx, 

CourAe cles ^ccrois3e7nents e^nmiel^ 
10 Y^y c/u inaleriel 
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Or, la production en cube d'un hectare de foret, ou I'accroisse- 
ment par hectare , est egal au materiel , soit au capital yi , mul- 
tiplie par I'accroissement pour cent, soit par le taux y,; cette 
production est done egale a y, x y„ que nous designerons par Y; 
on aura enlin :Y = y^xyi =/^ x Fx; nouvelle equation dont 
nous construirons la courbe (fig. 3), les x restant les memes. 

Couf^e c/^3 jor^oc/uits aniiitels eii citbe 
p^/* Ji ec/& re 





iY r?^ ^ ;y iy 



X X 9C 



Pour a; = 0,^4 etant egal a 0, on aura Y = 0; done la courbe 
passera a I'origine ; elle s'elevera jusqu'a un maximum proba- 
blement assez etendu , la courbe devant etre tr^s aplatie, puis 
s'abaissera vers Taxe des .r, qu'elle atteindra plus ou moins 
loin, puisque y, doit arriver a 0, et Y aussi. 

Ayant Tequation Y^fxx Fa;, nous chercherons le maximum 
de Y et nous trouverons ainsi la valeur correspondante de x 
(c'est-a-dire la grosseur des arbres) pour laquelle ont obtient 
le maximum du produit a Thectare. Si Ton n'arrive pas a trou- 
ver les equations des deux premieres courbes , on les tracera 
par points, de meme que la troisieme, et, graphiquement. Ton 
cherchera le point oil la tangente est horizontale, ce qui don- 
nera le point maximum ; cela fait, on determinera le x corres- 
pondant, on le reportera sur la fig. 1 et Ton trouvera Vy^ , soit 
le materiel a I'hectare , donnant le maximum de produit avec 
le minimum de materiel, puisque toute augmentation de cube §, 
rhectare entrainera , en depassant le maximum, une diminution 
de produit a I'hectare. 

II est tr^s probable que Ton trouvera que, pour un assez grand 
nombre de valours de Xy Y reste k pen pres constant et que, par 
consequent, on pent avoir le maximum de produit, en cube, avec 
des quantites de materiel tres variables ; alors se presentera la 
question d'argent qui fera pencher la balance en faveur de la 
grosseur d'arbres donnant le plus de valeur au bois. 
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Ajoutons, ce que Ton nous observera, sans doute, et du reste 
avec raison, que la question n'est, pas aussi simple en realite, 
qu'elle le parait (ce qui ne serait point une raison pour ne pas 
I'aborder) ; elle serait relativement simple , si la foret jardi- 
nee n'avait que des arbres d'une seule grosseur, auxquels on 
pourrait appliquer, exactement, le cube a I'hectare et Taccrois- 
sement pour cent correspondant. La foret jardinee normale se 
compose au contraire d'un melange, dans certaines proportions, 
d'arbres de toutes grosseurs , voire meme de jeunes non encore 
passes a la futaie, et qui reagissent, on ne sait pas encore exac- 
tement comment, sur Taccroissement les uns des autres ; mais 
enfin, connaissant les lois d'accroissement et de cube a Thectare 
des arbres les plus gros , ceux qui nous interessent le plus ici, 
et supposant qu'ils forment, comme on Tadraet jusqu'ici, le 50 
pour cent en cube du materiel (les moyens en formant le 30 7o 
et les petits le 20 7«), I'on pourra arriver a tracer nos trois cour- 
bes et k determiner quelle est la circonference des gros arbres 
avec laquelle I'hectare donne le maximum de produit, et, par- 
tant, quel est le maximum de materiel total de la foret qu'il faut 
chercher a atteindre et a ne pas depasser. 

Nous le repetons, nous n'avons voulu, dans cette courte no- 
tice, que donner une idee sur une methode ^ employer. Nous 
esperons pouvoir, plus tard, donner un travail plus complet, si 
nous arrivons k reunir tons les elements de la question. 

NB. Les echelles adoptees dans les trois figures n'ont aucun 
rapport entr'elles et ne doivent nullement etre comparees, les 
X seuls sont de meme valeur. 
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nsroTES 

SUR 

QUELQUES PLANTES RARES OU NON SMAL£ES 

de la Valine de Joux 

par Sabc AT7BEKT. 



Dans une assemblee generate tenue au Pont le 23 juin 1894, 
j'avais presente a la Societe vaudoise des sciences naturelles 
un petit apergu general de la flore et de la vegetation de la Val- 
lee de Joux. Grace a de nombreuses excursions, je suis mainte- 
nant en mesure de fournir de plus amples details sur certaines 
especes rares ou d'un interet particulier. 

Les sommites de la Vallee de Joux , ainsi que les tourbieres, 
ont ete visitees et etudiees avec beaucoup de soins des la pre- 
miere moitie du siecle. Toutes les flores contiennent des indica- 
tions precises de botanistes distingues, tels que : Babey, Micha- 
let, Gaudin, Thurmann, Renter, Rapin, Leresche, etc. Plusieurs 
especes, mentionnees par ces savants, sont maintenant introu- 
vables, et il est assez probable qu'elles ont disparu des stations 
oil on les trouvait precedemment (Mont-Tendre pour plusieurs) 
par suite du manque de stations de refuge , rochers, escarpe- 
ments, pentes non alpees par le betail, etc. L'exploitation des 
tourbieres a ete et est encore la cause de la disparition de plu- 
sieurs especes rares. 

Au Mont-Tendre, Thurmann indique Ranunculus alpestris et 
Aster alpinus, et Cornaz JBartsia alpina ; toutes trois n'y exis- 
tent plus. Trifoliiim badium est cite par Leresche ,au Marchai- 
ruz; je n'ai pu ou su I'y decouvrir, et d'autres personnes sont 
dans le meme cas. D'autres especes encore sont aujourd'hui in- 
trouvables : Nymphea alba au lac Ter (Cousin) ; Alsine strida a 
la tourbiere du Sentier (Ducros) ; Gar ex chordorhi^a a la tour- 
biere du Brassus. 

Par les lignes suivantes , je me propose de donner quelques 
renseignements sur les especes vagueraent ou non signalees, a 
la Vallee de Joux, ou nouvelles pour le Jura vaudois. 
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(Le signe + apres les noms d'especes indique que la plante 
n'a pas encore ete signalee dans le Jura vaudois, d'apr^s le Ca- 
talogue de la flore vaudoise de Durand et Pittier. D. et P. = Du- 
rand et Pittier.) 

Hepatica triloba a ete trouve par M. Leopold Piguet, du 
Sentier, dans les escarpements voisins du sommet de la Dent de 
Vaulion, sans cela nul. 

Thalcitrum minus signale dans D. et P. au Chasseron, Suchet 
et k la Dole , croit dissemine au pied de la cote qui domine la 
rive W. du lac de Joux. 

Anemone ranunmloides signalee dans D. et P. « J. A. C, 
mais disseminee », se rencontre en abondance k I'extremite N. 
du lac Brenet : je ne connais pas d'autres stations. 

Erysimum ochroleucum; aux localites connues: Creux du 
Van, Chasseral, Dole, vient s'ajouter la roche du Carroz, a la 
frontiere fran^aise de la Vallee de Joux , oii la plante est assez 
repandue. 

Erophila majuscula Jord. + est frequent sur les pelouses se- 
ches, au Sentier, a Praz-Rodet et probablement encore ailleurs. 

Vaccaria parviflora Monch + est une espece adventive dont 
la presence est redevable aux cultures ; en efifet, je I'ai rencon- 
tree en masse dans un champ d'avoine au Sentier. 

Melilotus altissima + ld, et P. nefont aucune mention de cette 
espece dans le Jura; quoiqu'il en soit, elle est commune dans 
les pres humides entre le Pont et TAbbaye. 

Trifolium spadiceum + n'est indique dans aucune flore juras- 
sique ; c'est done une plante nouvelle non seulement pour le 
Jura vaudois , mais pour le Jura tout entier. II est abondant 
dans une prairie tourbeuse pres du Solliat, station que les bota- 
nistes combiers connaissent depuis fort longtemps. T, spadiceum 
+ est une espece des Alpes ; les localites les plus voisines de la 
Vallee de Joux ou il soit signale sont les Alpes vaudoises, puis, 
selon Renter, aux Voirons, au Brezon et la vallee du Reposoir, 
dans la Haute-Savoie. Nous avons done affaire a une station 
bien isolee, perdue au milieu des chainons jurassiques et desti- 
nee aussi a disparaitre. Le fait que T. spadiceum croit a proxi- 
mite de la grande route Sentier-Pont permettrait de supposer 
que cette espece a ete semee accidentellement ou volontairement 
par quelque botaniste. Le premier cas pent etre ecarte imme- 
diatement, car la construction de la route ne remonte pas au 
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del^ de 15 ans, et T. spadiceum etait connu dans cet endroit 
bien des annees auparavant. 

D'autre part, si T. spadiceum avait ete introduit volontaire- 
ment, Tauteur de rensemencement n'aurait pas manque de venir 
controler son essai et d'en signaler la reussite. II est plus na- 
turel d'admettre que nous avons aflfaire a une station naturelle 
de T. Spadiceum, ep&ve de Tepoque glaciaire, analogue aux 
tourbieres avec leurs types boreaux: Scheuchzeria, JBetula nana, 
Saxifraga Mr cuius , etc. 

Coronilla vaginalis, signale dans D. et P., comme plusieurs 
des especes precedentes , seulement au Creux du Van et k la 
Dole, est assez frequent dans les endroits rocheux de la rive W. 
du lac de Joux, ainsi qu'a la Dent de Vaulion. 

Sedum dasyphyllum + se rencontre centre les rochers h, Test 
du Pont ainsi qu'a la Dent de Vaulion. 

Saxifraga hirculus, indique par Ducros au Brassus, doit avoir 
disparu de cette localite, mais, par contre, il abonde encore au 
marais des Amburnex, ce que Leresche appelle Pre de Gimel. 

Bupleunim longi/olium ; outre la Dole et la Dent de Vaulion 
(D. et P.) , cette plante se rencontre dans les depressions her- 
beuses de la Seche des Amburnex. 

Inula salicina et JBidens tripartita n'ont pas encore ete si- 
gnalees au Jura vaudois ; j'ai decouvert la premiere de ces es- 
peces aux Bioux, sur un monticule sec voisin du lac; la deuxieme, 
au Pont, sur la greve exondee. 

Achillea ptarmica + ; cette espece est tres repandue sur la 
rive E. du lac Ter. 

Senecio spathulaefolius -f- D. C. = Cineraria spathulcefolia^ 
Gmel ; D.et P. ne disent rien du Jura quant k cette espece ; elle 
existe en une quantite d'individus k Textremite SW. du lac de 
Joux. 

Serratula monticola Boreau , cite dans D. et P a la Dole , se 
rencontre encore k la Seche des Amburnex, dans les memes ha- 
bitats que Bupleurum longif. 

Taraxacum palustre est commun dans les pres graveleux de 
la rive SW. du lac de Joux. 

Fhyteuma nigrum signale au Brassus par Vetter n'est qu'un 
P. spicatum var. ccerulescens (voir k ce sujet Bull. Soc, bot. 
Suisse, 1892, p. 91). 
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yince-Toxicum officinale + est excessivement repandue sur 
la greve rocheuse de la rive SW. des lacs de Joux et Brenet. 

Veronica spicata + est connue depuis loDgtemps a la Seche 
des Amburnex. II en est de meme pour F. serpyllifolia h. 
mimmularwides Lee. -|-, qui est tres commune sur les paturages 
et dans les prairies naturelles de toute la contree. 

Qaleopsis intermedia^ dont D. et P. ne parlent pas pour le 
Jura, se rencontre dans les memes habitats que Vince-Toxicum, 

Teucrium Botrys-^^ memes stations que la precedente, seu- 
ment localise dans la partie N. de la Vallee, aux entonnoirs de 
Bonport, aux Epinettes pr6s le Pont. 

Betula intermedia, indique par Hegetschweiler a la tourbi^re 
du Sentier , s'y retrouve, en eflfet, mais en un bien petit nombre 
de pieds. 

Salix reticulata existe au Mont-Tendre; nialheureusement, 
les quelques individus que Ton y rencontre ont ete presque com- 
pl^tement devalises par un botaniste amateur. 

Salix retusa. Ce doit etre par erreur que cette espece soit 
indiquee manquante au Jura dans D. et P., car elle est extre- 
mement repandue au Mont-Tendre, puis aux Amburnex, au Pre 
de Biere, k 1300 m. environ; et il est peu admissible qu'elle ait 
echappe a Tobservation des botanistes qui ont visite les sommi- 
tes de la vallee depuis quelque 50 ans. 

Salix arhuscidac^ est une plante toute nouvelle pour le Jura; 
nous I'avons trouvee, M. Leopold Piguet et moi, au Noirmont, le 
28 juin 1896. Malgre toutes nos recherches, il ne nous a pas ete 
possible de decouvrir des individus femelles. 

Alisma plantago + est tres frequent sur les rives de TOrbe 
et dans les fosses. 

Triglochiu palustre ^^ idem. 

Parmi les Fotamogeton ^ M. le D' Magnin, de Besangon, a si- 
gnale dans le lac de Joux les rares: P. nitens^ P. tnarinus, 
P. heterophyllus, P. Zizii. 

P. lucens -I- et P. densus -|- apparaissent : le premier, k I'em- 
bouchure de I'Orbe ; le deuxieme , ici et 1^ le long du cours de 
cette riviere et au lac Ter. 

Leucojum vernum -|- est abondant au Carroz , k quelques pas 
de la frontiere frangaise. 

Gagea lutea, indique k la Dole seulement, est frequent dans 
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les lieux frais des sommites comprises entre le Mont-Tendre et 
It' Marchairuz, ainsi qu'au Pre de Biere. 

Scilla bi/olia, memes habitats que la preeedente. 

Heleocliaris uniglumis + ^ tr^s coramun k TAbbaye, sur la 
greve du lac. 

Carex pulicaris -f-, croit au marais des Amburnex. 

Carex paludosa + , est excessivement repandu an bord des 
fosses et des cours d'eau. J'ai decouvert une seule station de 
Carex vesicaria + dans un fosse, a la tourbiere de Derri^re -la- 
Cote, a 1 km. du Sentier. 

Alopecurus fulvus indique a St-Cergues seulement; on le 
trouve en abondance a TAbbaye, au bord du lac et ailleurs. 

Phleum alpinum frequent sur tons les hauts paturages. 

Lasiagrostis Calamagrostis (manque ou non signale au Jura, 
(Tapres D. et P.) ; j'ai decouvert une seule station de cette espece, 
^ur la rive W. du lac de Joux. 

Phragmites communis + . On trouve des champs etendus de 
cette espece k I'extreraite SW. du lac de Joux ; puis, ca et la, au 
bord de TOrbe. 

Arrhenatherum elatitis var. tuberosum , trouve dans un pier- 
I ier au SoUiat. 

Taxus baccata ; je connais de cet arbrisseau deux stations, 
flaus les forets du versant W. de la Vallee, k 1200 m. environ. 

Pmiis sylvestris ; ysii decouvert un grand et vieil individu, 
nvec des cones, dans les escarpements de la Dent de Vaulion, k 
1400 m. k peu pres. 

Juniperus nana, se rencontre en abondance k la Seche des 
Amburnex, ou il etale ses rameaux a la surface des bancs de 
rochers horizontaux. 

Parmi toutes les esp^ces qui viennent d'etre passees en revue, 
rleux seulement sont nouvelles pour le Jura suisse: Trifolium 
spadiceum et Salix arbuscula ; toutes les autres n'avaient pas 
f':icore ete signalees dans le Jura vaudois, ou du moins d'une 
fagon peu complete. 

On sait que la flore du Jura est une emanation de la flore des 
Alpes calcaires occidentales, et ne provient pas du Valais, 
comme on I'a cru longtemps. En effet, le Jura poss^de quelques 
especes rares , comme : Hypericum Richeri^ Daphne cneorum, 
Scrophidaria Hoppei^Iberis saxatilis,AndrosaevUlosca, etc., qui 
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manquent au district central des Alpes, mais qui sont, par con- 
tre, repandues sur de grands espaces, dans les Alpes occiden- 
tales ; il est naturel, alors, d'admettre que ces dernieres, de 
meme que les especes alpestres en general, sont venues des 
Alpes frangaises, et non du Valais. Cette hypothese, emise en 
1849 par Thurmann, trouve deja une justification dans le fait 
que les chaines courant du Sud au Nord et reliant le massif de 
la Grande-Chartreuse au Fort de TEcluse, c'est-^-direau Jura 
(au. sens restreint du mot), renferment la plupart des espaces 
caracteristiques de la chaine jurassique ; ainsi : Aconitttm an- 
thora au Vuache, au Saleve; Hypericum Richeri, dans les Bau- 
ges, les Alpes d'Annecy et la Savoie, le Bugey; Anthyllis mon- 
tana, dans les Alpes d'Annecy, les Bauges, le Bugey, le Saleve, 
le Vuache, etc. Trifolium spadiceuni^ Salix arbuscula et S. reti- 
culata apparaissent dans les Alpes frangaises et en Savoie, mais 
on les rencontre aussi dans la chaine centrale ; elles ne disent 
rien en faveur de Thypothese admise, mais elles ne parlent pas 
centre non plus. II est probable que, comme les autres espaces 
alpestres du Jura : Trifolium Thalii , Rhododendron ferruqi- 
neum^ Gnaphalium Hoppeanum, Sibbaldia procumbens , etc., 
elles auront suivi la voie d'immigration sud-nord des Hypericum 
Richeri, Anthyllis montana^ Daphne cneorum^ etc. 

L'extremite nord de la vallee de Joux et, plus specialement, 
le vallon du lac Brenet, contiennent quelques especes des re- 
gions plus inferieures : Anemone ranunculo'ides^ Vinca minor 
Corydalis cava, Daucus carotta, Teucrium botrys, Lysimachia, 
nummularia, Epilobium hirsutum, Bidens tripartita, Lepidium 
sativum ; elles manquent dans les parties plus meridionales de 
la contree , ou du moins , si elles y existent , ce doit etre d'une 
fagon tres disseminee, car je ne les ai jamais rencontrees qu'^ 
proximite du village du Pont et du lac Brenei. On pourrait 
croire a une immigration recente de ces especes depuis le vallon 
de Vallorbes, mais ce ne doit pas etre le cas, lors meme qu'il est 
tres probable que toutes les especes mentionnees croissent aux 
environs de Vallorbes. Lesepaisses forets de sapins qui couvrent 
les pentes entre VallorlDes et la Vallee de Joux ont, encore au- 
jourd'hui, un caractere de vetuste antique, incompatible avec 
Texistence des plantes en question. 

II est plus logique d'admettre que celles-ci sont arrivees k la 
Vallee avec le gros de Pelement europeen-asiatique, done il y a 
tres longtemps ; elles se sont conservees dans les parties du ter- 
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ntoire ou les conditions climateriques sont les plus favorables, 
I 'est-a-dire autour du village du Pont et surtout sur la rive N W. 
dii lac Brenet, abritee de la bise par de hautes parois de ro- 
chers, un rideau d'epaisses forets et exposee a la reflexion 
intense des rayons du soleil k la surface de Teau. 

Les quelques adjonctions et remarques k la flore de la Vallee 
*le Joux que je viens de presenter , et qui ne portent que sur les 
lilianerogames, sont loin d'etre completes et recevront elles- 
iiiemes, cela va sans dire, des modifications par la suite. En les 
rorivant, je me suis simplement propose de faire connaitre da- 
vriutagc la flore de notre petit « pays combier », qui merite bien, 
l>oiir tout ce qui a trait ^ son histoire naturelle, qu'on s'interesse 
uii pen a lui. 

Sentier, le 28 avril 1897. 

P. S. Epilobinm pirsuhim est abondant dans les fosses voisins 
ilu lac Ter. 



FLEUVES ET GLACIERS 

par F.-A. FOKEL. 



La carte du glacier du Rhone k Techelle du 1/5000'' que le 
(■lub alpin Suisse a montree au public dans son pavilion de 
VKxposition nationale, a Geneve, en 1896, porte entr'autres, un 
premier resume des etudes physiques faites sous les auspices et 
jtux frais du Club pendant les annees 1874/1894. L'on y voit des- 
bines par des signes graphiques que nous n'avons pas a expliquer 
\d les faits principaux de Tecouleraent de la surface dufleuve 
Je fluidite imparfaite qu'est le glacier. 

L'on y constate I'analogie frappante qui existe entre le gla- 
cier, riviere de glace, et le fleuve, riviere d'eau; Ton y voit en 
](articulier : 

a) Le parallelisme general des veines d'ecoulement ; les pierres 
(♦lacees sur le glacier cheminent les unes k cote des autres sans 
^e croiser nuUe part dans leur voie. 

h) La plus grande vitesse de I'ecoulement sur I'axe du glacier, 
io ralentissement enorme sur les bords. 
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c) Le deplacement du lieu de vitesse maximale dans les sinuo- 
sites du glacier ; comme dans un fleuve d'eau les sinuosites des 
veines fluides sont un peu plus exagerees que celles du ravin 
dans lequel elles s'ecoulent. 

d) L'exageration de la vitesse d'ecoulement quand la pente 
s'aggrave. C'est ainsi qu'au glacier du Rhone, tandis qu'en 
amont de la cascade de glace la vitesse moyenne sur Taxe du 
glacier est de 120 m. environ par an, elle s'el^ve a 250 m. dans 
la traversee de la cascade entre le Saas et le Belvedere *. 

Nous ne savons pas quelles sont les lois de Pecoulement des 
couches profondes du glacier ; inais de ces allures des couches 
de surface , nous pouvons conclure a I'analogie probable entre 
les deux rivieres, fleuve d'eau et fleuve de glace ; Tun et Tautre 
s'ecoulent suivant les memes lois generales. 

II est cependant deux details de cet ecoulement dans lesquels 
on croirait reconnaitre une discordance apparente : 

\^ Les veines d'ecoulement du glacier ne sont pas rigoureu- 
sement paralleles ; sur les bords du glacier elles montrent une 
tendance a s'ecarter en eventail. 

2" II y a un ralentissement tres marque dans la vitesse d'e- 
coulement du glacier d'amont en aval : la vitesse annuelle en 
amont de la cascade, vers le protil jaune, est de 110 m. ; sur le 
profil vert, au pied de la cascade, elle n'est plus que de 27 m. ; 
sur le profil noir, pres du front du glacier, elle n*esi dIus que de 
5 m. (valeurs moyennes de 1874 a 1881*). 

Ces deux faits , qui n'ont pas d'analogues apparents dans les 
fleuves d'eau , doivent-ils faire ecarter le rapprochement entre 
Tecouleraent des deux sortes de rividres? En aucune fagon. 

Dans le glacier, ils sont dus a la disparition progressive de la 
masse semi-fluide de la glace. Sous Taction de la chaleur, la glace 
se fond et se transforme en eau qui s'ecoule dans des conditions 
toutes diff'erentes par le torrent glaciaire, au fond du thalweg 

^ Notons en passant la difference enorme de vitesse entre la cascade 
de glace et la cascade d'eau. La cascade de glace du glacier du Rhone a 
quelque 400 metres de haut (8^9 fois la hauteur du Niagara); si c*6tait 
une chute d'eau, elle tomberait de cette hauteur en 10 h. 12 secondes en - 
viron ; c'est une cascade de glace et elle emploie quatre ans pour faire 
cette chute. La difference de vitesse d'ecoulement est ici comme 1 divise 
par 12 millions. 

* F.-A. Forel. Lestravaux du C.A. S. au glacier du Bhone. « Echo des 
Alpes », XIX, 26. Geneve 1883. 



Digitized by 



Google 



204 F.-A. FOREL 

(lu ravin du glacier. Dans les sections successives , d'amont eu 
;ival, la quantite de glace subsistante va progressivement en di- 
minuant jusqu'a Tannulation complete au front du glacier; le 
debit des profils successifs decroit graduellement. De la ralen- 
tiaseraent de la vitesse d'ecoulement. De meme, sur les bords du 
glacier, la fusion de la glace, qui, vu la lenteur extreme du cou- 
rant marginal, se prolonge pendant un nombre considerable 
iVannees, attaque relativement beaucoup plus la masse que sur 
la ligne mediane qui marche plus vite ; la perte de substance 
tloit etre compensee , de 1^ la tendance a la divergence en even- 
tail des ondes d'ecoulement sur les bords du glacier. 

Or, des faits analogues seraient reconnaissables et evidents 
dans les fleuves d'eau soumis a une forte evaporation , dans les 
rivieres du desert, qui s'eteignent progressivement par evapora- 
tion et imbibition. L*eau se transforme en vapeur, et le debit de 
la riviere va constamment en diminuant jusqu'a la disparition 
totale, 1^ ou Voued se termine en se perdant dans les sables. 

Si nous ne voyons pas ce phenom^ne apparaitre dans nos 
tleuves et rivieres des climats temperes, c'est que leur cours est 
interrompu avant qu'ils arrivent a leur terminaison naturelle 
par evaporation ; ils se perdent dans les lacs ou la mer au milieu 
de leur course. Chez les glaciers nous avons un resultat analo- 
gue dans les glaciers qui aboutissent a la mer et y sont soumis 
k la rupture connue sous le nom de velage. Comme les fleuves 
d'eau de nos climats, ces glaciers polaires sont interrompus 
brusquement dans leur cours par leur aneantissement dans la 
mer. 

Nous avons done le droit d'etablir le parallelisme suivant 
eutre fleuve d'eau et glacier : 

Glaciers | Fleuves d'eau 

Fletwes complets. 



Glaciers alpins se terminant 
par liquefaction totale. 



Rivieres du desert se termi- 
nant par evaporation totale. 



Fleuves interrompus. 



Glaciers polaires se deversant 
dans la mer , rompus par le 
velage. 



Fleuves des climats temperes 
se deversant dans les lacs 
ou les mers. 



Digitized by 



Qoo^^ 



BULL. SOG. VAUD. SG. NAT. XXXII, 125 205 

Assemble g6n6rale du 19 juin 1897 4 Vevey. 



DISCOURS D'OUVERTURE DU PRESIDENT 

M. G. KEY, professeur. 



Messieurs et chers collogues, 

Dans les premieres annees de I'existence de la Societe vau- 
doise des sciences naturelles , toute Pactivite de cette derniere 
etait concentree au chef-lieu du canton, et bien peu de relations 
existaient entre elle et le reste du pays. 

U est facile d'expliquer par de nombreuses raisons les causes 
de cet exclusivisme : D'abord le gout et Tamour des sciences 
etaient alors peu repandus dans les masses ; leur etude en de- 
hors des centres academiques etait rendue difficile, par Tabsence 
presque complete de collections et de laboratoires , par le petit 
nombre de publications scientifiques serieuses et d'ouvrages de 
vulgarisation existant a cette epoque, et, enfin, par la difficulte 
des communications. En effet, une course au chef-lieu depuis 
Aigle, Nyon ou Payerne constituait alors un voyage souvent pe- 
nible et toujours long. Aussi ne faut-il pas s'etonner si Lausanne 
avait seule le privilege de recevoir la societe, et si celle-ci ne se 
composait guere que d'habitants de cette ville. 

Le peu de facilites des communications n'empechait cepen- 
dant pas quelques membres forains d'etre assidus aux seances ; 
et nous sommes heureux de voir aujourd'hui au milieu de nous 
un des veterans de la societe, qui a rarement laisse passer une 
seance depuis 1849 sans y assister, quoique n'habitant pas 
Lausanne. 

Alors que de nos jours on voit malheureusement trop de 
nos membres hesiter a traverser une place ou h, monter 
une rue pour venir au Musee industrial, craignant le chaud ou 
le froid, M. Ch. Dufour faisait la course depuis Orbe et plus 
tard depuis Morges, veuant ou s'en retournant allegrementa 
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pied , si aucun autre mode de transport ne se presentait, ce qui 
etait frequemment le cas. 

Que M. Ch. Dulbur me pardonne si, rendant un hommage 
bien merite a son assiduite, j'eflFarouche sa modestie en le citant 
en exemple a plus d'un de nos collegues eflfraye par la perspec- 
tive d'un kilomdtre , et souvent moins , a faire par la boue ou la 
poussiere, ou simplement... en tramway. 

En 1853, la societe decida qu'elle aurait chaque annee une as- 

semblee generale plus importante que les seances ordinaires et 

que cette assemblee pourrait avoir lieu ailleurs qu'a Lausanne. 

ilorges eut Thonneur, en 1854, d'etre la premiere localite ^ be- 

. neficier de cet essai de decentralisation. 

L'annee suivante, c'est Vevey qui re^ut la societe , presidee 
par M. L. Dufour, alors au debut de sa carridre, qui s'annongait 
si brillante, ce qu'elle a du reste ete, mais que la maladie devait 
interrompre si prematurement et si malheureusement. pour le 
plus grand chagrin de ses el^ves et de ses amis, c'est-A-dire de 
tons. 

Dans cette seance de juin 1855 , M. Schnetzler, tout jeune 
membre, regu depuis un mois, fit connaitre ses premieres recher- 
cherches sur le developpementdel'oeuf de la grenouille, etdeux 
de nos membres actuels, ici presents fCntretinrent la societe de 
sujets de meteorologie et de geologic. 

Deslors, Timpulsion etait donnee, et le vagabondage de la 
societe, fertile en bons resultats, continua, facilite par la con- 
struction de nos voies ferrees. C'est , alternant avec Lausanne : 
Yverdon, puis Nyon , puis Aigle, etc., qui sout choisies comme 
sieges de ces reunions. En 1865, les naturalistes sont de nouveau 
reunis a Vevey, sous la presidence de M. Marguet pere. 

C'est a cette occasion que fut presente comme membre de la 
societe le fondateur d'une industrio qui, bien modeste a ses de- 
buts, devait plus tard envoyer ses produits sur tons les points 
du globe et etre, dans la suite, une des principales causes de la 
prosperite industrielle de Vevey; j'ai nomme M. Nestle. Grace 
a I'obligeance des chefs actuels de cette maison, vous pourrez 
juger par vous-memes de Timportance de Tindustrie creee par 
cet homme intelligent et entreprenant, dont la perseverance de- 
vait etre recompensee par un succes remarquable. 

Dans cette meme seance , M. Dor lut un travail sur la limni- 
metrie du lac Leman et la regularisation du niveau de ses eaux, 
question qui avait deja ete Tobjet d'une communication fort 
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interessante de M. Burnier, onze ans auparavant, et qui fut 
depuis a diverses reprises, i'occasion d'exposes oraux aux 
seances et de memoires parus dans notre bulletin. Ce sujet, apres 
avoir fait couler des flots d'encre , semblait devoir etre coinple- 
tement liquide par la convention intercantonale conclue il y a 
quelques annees. Mais, k voir la maniere dont celle-ci est res- 
pectee par nos voisins , si Ton se rappelle les plaintes nombreu- 
ses des riverains Tan dernier et a voir le niveau eleve du lac 
ces jours, il est a supposer que nous aurons I'occasion d'enten- 
dre encore des communications sur ce sujet si important et qui 
touche de si pres aux interets de tous les proprietaires et habi- 
tants des bords du bleu Leman. 

Enfin, en 1860, nous voyons la Societe se reunir encore a Ve- 
vey, sous la presidence de M. (Ettli. 

Ces peregrinations de la Societe des sciences naturelles dans 
les diverses parties du canton, imitation de ce que fait la Societe 
helvetique dans I'ensemble de la Suisse, laquelle habitude a ete 
copiee ensu: te par les grandes associations scientifiques des pays 
voisins, ont eu les plus heureux resultats. Elles ont fait connaitre 
la Societe ailleurs qu'au chef-lieu, elles ont fait naitre chez plus 
d'un assistant le gout des sciences et le desir de les apprendre, 
Generalement chacune de ces assemblees extra muros a ete sui- 
vie de nombreuses admissions de personnes heureuses de fairo 
partie d'une societe qui venait de se reveler a elles sous un jour 
si agreable. 

Enfin , il taut reconnaitre que ces reunions dans une petite 
localite, si elles ont diminue le nombre des participants, les a 
par contre relies davantage entre eux. L'habitude d'une course, 
le lendemain, a contribue ^ resserrer les liens d'amitie qui doi- 
vent unir des personnes qui , chacune dans leur sphere, ont la 
nieme occupation : I'etude de la nature, et poursuivent un meme 
et noble but : le developpement de la science. 

Aussi, ne faut-il pas s'etonner si ces reunions hors de Lau- 
sanne, apres avoir ete d'abord irregulieres, puis bisannuelles^ 
sont devenues annuelles, depuis quatre ans, sur votre demande. 
II y a eu la une petite evolution que nous considerons comme 
tres avantageuse pour tous. 

C'est done, Messieurs, la quatrieme fois que Vevey a I'honneur 
d'etre choisie pour recevoir la societe. Depuis la premiere reu- 
nion, il y a 43 ans, que de chemin parcouru ! 

En 1855, ni collections, ni laboratoire, ce qui, du reste, n'em- 



Digitized by 



Qoo^^ 



:208 DiscouRS d'ouverture du president 

pechait pas M. Schnetzler de faire des recherches et de publier 
des travaux d'une grande valeur. Aujourd'hui vous etes regus 
dans ce somptueux batiment que la ville doit a la donation de 
M"' la senatrice Jenisch, generosite completee par les liberalites 
de la faraille Couvreu, I'appui financier de la societe des Beaux- 
Arts et par les gros sacrifices qu'a su s'imposer une municipalite 
eclairee et soucieuse du bon renom de la ville qu'elle admi- 
nistre. 

Vous avez pu voir dans ce batiment consacre a Part et a la 
science une belle installation pour Tenseignoment des sciences 
physiques et Fetude de la chimie , de riches collections que le 
manque de temps n'a pas encore permis d'exposer compl^tement 
et dont Torganisation est due au zele et au devouement du di- 
recteur du Musee, M. de Palezieux-du Pan. 

Mais, Messieurs, le point le plus important de tout cet ensem- 
ble reuni dans ce batiment, c'est moins le cote materiel que Tidee 
qui en est a la base, c'est-a-dire la reforme complete des me- 
thodes d'enseignement des sciences physiques et naturelles. 

Cet enseignement ne pent plus etre, comme autrefois, un sim- 
ple expose de theories et de lois souvent erronees, deduites 
a priori et auxquelles les faits devaient se plier. Ce n'estplusle 
manuel qui doit etre a la base d'une legon de botanique ou de 
chimie, mais bien Tobservation et Texperience. EUes constituent 
les vraies methodes d'enseigner les sciences avec fruit et d'y 
faire prendre gout ; aussi doivent-elles seules etre utilisees dans 
ce but. 

Or, c'est avec joie que nous constatons aujourd'hui que cette 
idee, d'abord mise en pratique uniquement dans les grands cen- 
tres, a fait son chemin et s'est peu a pen repandue partout. 

La Societe vaudoise des sciences naturelles, qui a dans son 
programme la mission d'encourager tout ce qui pent contribuer 
au developpement de la science, ne pent que feliciter les auto- 
rites veveysannes de n'avoir pas recule devant de grosses de- 
penses pour permettre a Tobservation et surtout k Texperience, 
sous ses formes les plus variees, de servir de base a I'enseigne- 
ment des sciences. 

Messieurs, 

La ville de Vevey qui vous regoit aujourd'hui ne pent pas etre 
consideree comme un centre scientifique. Les preoccupations de 
ses habitants sont plus specialement dirigees vers diverses 
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branches de Tindastrie, la production des vins et leur com- 
merce. 

Pour s'en convaincre, il suffit de citer les quatre manu- 
factures de cigares, dans lesquelles un millier d'ouvrieres fabri- 
quent un produit apprecie bien au dehors des limites du pays ; 
I'usine Nestle, dont les boites, tant de lait condense que de fa- 
rine lactee, ont une aire de dispersion encore plus considerable. 
Les succursales que cette maison possede k Bercher et Payerne 
ne font que condenser le lait, et Pusine de Vevey, qui occupe 
environ 300 personnes, est la seule qui fabrique la farine lact6e 
et prepare tout I'outillage necessaire aux trois etablissements. 

Les ateliers mecaniques, ou regno une bruyante activite ; la 
marbrerie, datant de plus d'un siecle, ou I'art et Tindustrie s'as- 
socient d'une manidre si heureuse; les deux fabriques de cho- 
€olat, qui prennent une extension considerable par la creation 
de produits nouveaux , fort apprecies des gourmets ; la fabrique 
de chaussures, bien modeste a ses debuts, et qui, comme les 
precedentes, va s'^tendre beaucoup. Enfin bien d'autres encore, 
dont I'enumeration lasserait votre patience, raeriteraient une 
mention. 

Puis, si vous regardez autour de la ville, vous voyez de riches 
vignobles produisant un vin dont la reputation est maintenant 
acquise, grace aux bons soins apportes a la culture et a la ma- 
nutention meticuleuse auquel il est soumis. 

Mais si vignerons , negociants et industriels ont pu remporter 
de nombreuses recompenses dans ces joutes pacifiques, dont 
TExposition de Geneve est le dernier exemple, a qui le doivent- 
ils ? A leur perseverance d'abord , mais aussi a la science. G'est 
en efifet elle qui leur a montre la marche a suivre, les perfec- 
tionnements a apporter et les ecneils a eviter, et nous sommes 
beureux de nous trouver dans une localite ou les applications 
des donnees scientifiques sont si nombreuses et offrent de si bons 
resultats. 

Si Vevey n'est pas un centre scientifique , cependant elle re- 
vendique avec un certain orgueil plusieurs uoms d*hommes aux- 
quels la science, dans ses divers domaines, doit de nombreux 
progres. 

En premier lieu, nous citerons le D' Levade, fondateur de 
notre soci^te, qui fut medecin et pharmacien a Vevey au com- 
mencement du siecle. Doue d'une infatigable activite, malgre 
ses deux professions et les diverses fonctions administratives 
XXXIII 14 
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qu'il occopait, il trouva encore le temps de faire de nombreuses 
collections, dont le Musee cantonal a beneficie, et d'etre le cr&i- 
teur de plusieurs institutions qui vivent encore aujourd'hui, ce 
qui est la meilleure preuve de leur utilite. Je citerai : I'adminis- 
tration des Secours publics, la bibliotheque publique et la Caisse 
d'epargne de Vevey. 

Puis R. Blanchet , dont les frequentes communications aux 
seances, relatees dans les premiers bulletins de la Societe, mon- 
trent tout Tint^ret qu'il apportait k cette derniere. 

Le pharmacien S. Baup, bien connu par ses travaux de chimie, 
resumes d'une maniere si complete dans une notice ecrite par 
notre collegue, M. \V. Robert, et parue dans le bulletin il y a 
quatre ans. 

M. A. Colomb , Tami de Leopold de Buch et de Charpentier, 
qui a ete un des premiers k etudier la geologic de notre canton, 

MM. Davall, forestiers, pere et fils, auxquels on doit de nom- 
breuses observations dans le domaine de la sylvicuture et de la 
botanique, et Tintroduction dans nos environs de beaucoup 
d'arbres etrangers, principalement de coniferes. 

M. Victor de Gautard, entomologiste distingue, qui avait su 
reunir de riches collections d'insectes et de coquilles. 

Le D' de Montet, dont le talent d'operateur et le coup d'oeil 
du m^decin etaient connus bien au deld, des limites du canton 
et de la Suisse. Les distinctions dont il a ete honore par plu- 
sieurs gouvernements etrangers en sont une preuve. 

Le botaniste Papon, I'emule des Muret, des Favrat, malheu- 
reusement inconnu de beaucoup, sa grande modestie I'ayant em- 
peche d'occuper la place k laquelle il avait droit par sa connais* 
sance approfondie de la flore Suisse. 

Enfin J.-B. Schnetzler, le professeur aime de tous, que chacun 
de nous a connu , et dont la biographic ecrite en termes emus 
par un de ses eleves favoris vient de paraitre dans le dernier 
numero de notre bulletin. 

En me plagant sous les auspices de ces hommes de bien, qui 
ont rempli leur vie par Tetude de la nature, qui, en cherchant^ 
lui arracher ses secrets, ont contribue au developpement de nos 
connaissances scientifiques, j'exprime le vceu que leur exemple 
soit suivi par beaucoup, et je declare ouverte la seance dece 
jour. 
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RAPPORT 

des Commissaires verificateors pour I'exercice 1896. 



Messieurs, 

Nous avons Thonneur de vous rendre compte de la mission 
dont vous nous avez charges en vous faisant part de quelques 
reflexions qu'ont suggerees I'examen des livres de M. lecaissier. 

Constatons , tout d'abord , le bon ordre qui regne dans notre 
comptabilite et remercions M. Ravessoud de la peine qu'il se 
donne k surveiller nos interets financiers. 

Le petit excedent de 125 fr. 74 nous montre qu'il faut limiter 
nos frais generaux et les depenses extraordinaires au strict ne- 
cessaire pour conserver au Bulletin et k la bibliotheque I'impor- 
tance acquise et Taugmenter si possible. 

Au chapitre des recettes, nous constatons avec plaisir, comme 
Tan dernier, que les previsions budgetaires concernant la finance 
d'entree et les contributions annuelles ont ete depassees ; le fait 
que les assemblees generales d'ete ont lieu raaintenant toutes 
les annees hors de Lausanne n'est certainement pas etranger k 
cette augmentation de nos membres et nous esperons qu'a Vevey 
de nombreuses adhesions viendront grossir la phalange des na- 
turalistes vaudois. 

Les interets des creances sont k peu de chose pres de meme 
importance qu'en 1895; un remboursement d'une obligation des 
marais de TOrbe 4 '/^ 7^ remplacee pat deux obligations Em- 
prunt vaudois 3 Vf 7o sont les seules mutations survenues dans 
notre rentier pendant Texercice ecoule. 

Aux depenses ordinaires pour le Bulletin, est venue s'ajouter 
rimpression du catalogue des publications periodiques de notre 
bibliotheque, qui forme la premiere partie du supplement au ca- 
talogue general ; quoique ce poste appartienne plutot au chapitre 
de la bibliotheque, il avait ete decide, lors de la revision de cette 
derniere,de faire supporter au Bulletin les frais d'impression du 
catalogue en compensation du 4'' fascicule reglementaire. Les 
frais du Bulletin n'ont pas depasse le devis, grace k Pabsenc© 
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de planches couteuses qui rencherissent toujours ce chapitre de 
iios depenses. 

Nous avons pu constater que notre biblioth^que est en ordre^ 
grace au devouement de M. Lador et au travail de classification 
ties ou vrages periodiques que M. Louis Pelet, fils, a accompli avec 
un /Me digne de nos plus chauds remerciements. Le travail de 
reorganisation et de revision est pres d'etre achev6 ; il reste en- 
core A classer et k cataloguer les ouvrages et brochures re^us 
fit puis la demission de M. Mayor et a copier le catalogue pour 
i'imprimeur. 

Nous esperons que ce supplement au catalogue, tant desire, 
pourra paraitre comme 4® fascicule du bulletin de cette annee. 
Remercions MM. Gauthier, ancien president, et Th. Bieler de 
s'etre devoues h cette tache. 

A cote des ouvrages speciaux , la bibliotheque n'est pas riche 
en ouvrages generaux ou periodiques interessant un plus grand 
1)11 blic de lecteurs. Des journaux comme le Tour du Monde ou 
1:l Nature (edition anglaise) feraient certainement plaisir a 
beaucoup de nos membres qui ne sont pas sp6cialistes. 

La bibliotheque s'est enrichie d'un gramd nombre d'ouvrages 
et de brochures dus a de genereux donateurs; comme d'habitude, 
les publications geologiques sont en grande majority. Elle a ete 
utilisee par 166 lecteurs, qui ont emprunte 276 volumes et 259 
brochures. 

Four terminer, nous vous prions, messieurs, d'adopter les 
cDiJiptes de 1896 , d'en donner decharge a M. Ravessoud, notre 
cnissier, et de lui voter des remerciements, ainsi qxx'k M. Lador, 
tiotre bibliothecaire, pour le devouement qu'ils apportent a 
laccomplissement de leur tache. 

Lausanne, le 13 juin. 1897. Aug. NiCATl. 

Curchod-Verdeil. 

C. ROSSET. 
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LE POIiNT DE VUE AGTUEL 

DE 

L'ENSEIGNEMENT DE LA PARASITOLOGIE 



LEgON D'OU V ERTU R E 

prononcee le 2 novenibre 1897 

PAR 

le D' Bruno GALLI-VALEBIO 

Prof, extraordinaire 4 la Faculte de medecine de Lausanne. 



Mesdames, Messieurs, 

Mon devoir, avant d'entrer en matiere, est de remercier vive- 
raent les hautes autorites du canton de Vaud et mes veneres 
maitres de la Faculte de medecine, qui ont bien voulu me faire 
le grand honneur de me conferer I'enseignement de la parasito- 
logic ^ rUniversite de Lausanne, oil j'ai passe deux des plus 
belles annees de mes etudes medicales. 

Mon devoir est aussi celui de remercier M. le doyen qui a bien 
vouiu me presenter et mon maitre M. le prof. Bourget qui a mis 
a ma disposition une partie de son laboratoire , pour y donner 
mes legons sur la science dont je me propose aujourd'hui de vous 
exposer Tampleur des nouveaux horizons et les m6thodes que 
j'entends suivre dans mon enseignement. 

Messieurs, 

Dans la nature, on rencontre a tout moment des etres d'es- 
peces difierentes qui font, pour ainsi dire, menage ensemble. Ces 
associations ont regu par De Bary le nom de symbioses, Mais les 
rapports qui existent entre les etres ainsi associes sont bien loin 
d'etre les memos dans tons les menages : Les especes qui vivent 
en symbiose peuvent, selon Theureuse expression de Van Bene- 
den, etre tout simplement des mutualistes, ou bien Tune pent 
XXXIII 15 



Digitized by 



Google 



214 BRUNO GALLI-VALERIO 

etre par rapport a Tautre, commensal ou parasite. Dans le mu- 
tualisme, les etres associ^s se rendent reciproquement des ser- 
vices. Ainsi, pour citer quelques exemples, dans la fourrure du 
lapin s'abrite un acarien, Cheyletiella parasitivorax^ qui donne 
la chasse a d'autres acariens, les Listrophores, Certaines algues 
vivent en sjTnbiose mutualiste avec des champignons, en s'echan- 
geant les produits do leur respiration. On pent meme citer dans 
ce groupement certaines bacteries qui vivent dans Tintestin de 
rhomme et des animaux et payent I'abri qu'elles y trouvent en 
favorisant d'utiles fermentations et en detruisant certaines sub- 
stances toxiques. 

Dans le commensalisme, au contraire, une seule espece profite 
de la vie en societe, trouvant chez Tautre uu abri et une nourri- 
ture dans les dechets qui ne servent plus a son bote. Tel est un 
petit poisson, Stegophiltis insidmtus^ qui vit dans la bouche d'un 
siluroide du Bresil. J'ai vu installee sur les elytres de Ditiscus 
margindlis une vorticelle qui se faisait transporter d'un bout a 
Tautre de Taquarium, chose qui lui facilitait le choix de la nour- 
riture. Plusieurs entozoaires qui vivent dans Tintestin de Thomme 
et des animaux ne sont que des commensaux qui se nourrissent 
des residus de la digestion des aliments. 

Enfin, dans le parasitisme, un des etres qui vivent en sym- 
biose vit aux depens de Tautre, en Tendommageant. 

Parmi ces parasites, il y en a qui ne se portent sur leur vic- 
time qu'au moment de se nourrir : Tels sont les sangsues a I'etat 
adulte, les taons , les cousins , etc. Les parasites vegetaux supe- 
rieurs et les bacteries peuvent vivre longtemps dans le sol, les 
eaux , a la surface des vegetaux , etc. , ne devenant parasites 
chez rhomme et les animaux qu'en des circonstances particu- 
lieres. D'autres parasites, au contraire, ne peuvent vivi*e que 
dans leur bote. lis y accomplissent alors toutes les phases de 
leur developpement, comme les acariens de la gale; ou bien leurs 
oeufs et leurs embryons sont expulses et vont se developper dans 
d'autres animaux de la meme espece, comme les ascarides, les 
trichocephales, etc.; ou enfin les larves doivent se developper 
jusqu'^ un certain point dans un bote d'espece differente de 
celui qui loge I'adulte ou simplement dans d'autres organes de 
ce meme bote, comme les tseniades, les distomes, les trichines, 
etc., etc. 

II y a meme des especes qui ne sont parasites des animaux 
qu'a un certain age. Ainsi un acarien, Tromhidium holoseri- 
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ceum, ?it k Tetat adulte dans les prairies, tandis que sa larve, 
Leptus avftumneHis^ vit en parasite sur les taupes, les lievres et 
rhomme. 

Je m'empresse de declarer que cette distinetion des etres qui 
vivent en symbiose , en mutualistes , commensaux et parasites, 
n'a rien d'absoln ; je m'^npresse de le declarer, car cette cir- 
constance entre pour beaucoup dans les {H^ogres des etudes de 
parasitologie. Je citerai quelques exemples : Les ricins males et 
nymphes qui vivent en commensaux sur les animaux peiivent, 
dans certains eas, se changer en parasites en se fixant profon- 
d^ent dans la peau de leur bote. 

J'ai signale que Mesogommus commutatus^ commensal des 
codcums des oiseaux, pent devenir un parasite redoutable. Bac- 
terium colt qui vit en commensal, et, peut-etre meme, en mutua- 
liste, dans Tintestin de Thomme et des animaux, pent devenir 
Tagent d^une quantite de maladies qui vont de la simple diar- 
rhee a la dyssenterie et a la tievre typboi'de. Dans les infusions 
de foin vit Bacillus stibtilis, considere comme simple comn>en- 
sal s'il est introduit dans Torganisme. Tout dernierement, 
De Nittis et Cbarrin ont demontr6 qu'en le passant dans le co- 
baye ou en le cultivant dans des milieux ricbes en prinoipes 
organiques, il devient tr^s virulent pour les animaux. 

Tous ces faits nous demontrent qu'il est impossible de dire la 
oil le mutualisme et le commensalisme finissent pour laisser place 
au parasitisme: Le chevalier d' industries a ecrit a cet egard 
Van Beneden, passe pour honnete tant qu'il rCest pas pris en 
fiagnmt delit, 

De I'etude de la symbiose, nous voyons done surgir un groupe 
tres important d*agents morbides: celui des parasites. 

La connaissance du parasitisme est tres ancienne : Peut-etre 
certaines lois de Mo'ise s'y rattachent. Mais Ton considera pen- 
dant longtemps les parasites comme hereditaires et comme pro- 
duits de la generation spontanee. Bien que deux grands poetes, 
Hom^re et Dante, et un savant medecin italien, Redi, eussent 
combattu cette erreur, meme deux grands helminthologistes du 
commencement de notre si^cle , Rudolphi et Bremser, s'y ratta- 
ch^rent. Ce fut seulement vers la moitie de notre sidcle, a la suite 
des experiences de Pasteur sur les microbes et des decouvertes 
deSteenstrup sur les g6nerations alternantes des helminthes, 
confirmees par les experiences de Van Siebold, Van Beneden 
et Kiichenmeister, que la theorie de le generation spontanee des 
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parasites fut abandonn^e definitiveinent. Quant au role des pa- 
rasites sur Torganisme des animaux, il fut aussi I'objet des plus 
vives discussions. Plusieurs auteurs ont considere les parasites 
des animaux superieurs comme les agents des maladies les plus 
graves et les plus differentes ; d^autres, au contraire, les consi- 
dererent comme indiflferents et meme favorables a la sante de leur 
bote. Mais au milieu de ces contradictions, il y avait eu des in- 
telligences d'elite qui, des les epoques les plus reculees, avaient 
entrevu le role veritable des parasites , meme la ou ils n'etaient 
pas arrives a les decouvrir, comme dans les maladies qu'on ap- 
pelle aujourd'hui infectieuses. A Tepoque romaine, Lucrece, Var- 
ron, Columelle; au VI® siecle, Isidore de Seville ; au XVII% Kir- 
cber ; au XVIIP, Vallisnieri, avaient suppose que les maladies 
infectieuses de Thomme et des animaux pouvaient etre sous la 
dependance de germes speciaux. — Malheureusement, au com- 
mencement de notre siecle, la theorie, qui faisail des fermen- 
tations un phenomene sous la dependance d'un corps chimique, 
parut un instant ebranler ces idees tres vagues sur la nature 
parasitaire des maladies infectieuses. Mais le perfectionnement 
des appareils de recherche, la m6thode experimentale et la 
pathologic comparee, devaient raettrc encore sur la bonne route. 
En 1834, un etudiant corse k Paris, Francois Renucci, demon- 
trait peremptoirement que la gale de Thomrae etait due ^ un 
acarien deja signale par Aveuzoar au XP sidcle et par Co- 
simo Bonomo en 1687, mais qu'on avait tout k fait oublie. L'an- 
nee suivante, le D' Bassi, de Lodi, decouvrit da-ns la muscar- 
dine, maladie du ver k sole, un champignon : BotryUs bassiana. 
Peu de temps apres, Donne trouvait dans les mucosites du vagin 
Trichomonas vaginalis; Schonlein dans le favus Achorion 
Schonleini; Vogel dans le muguet O'idium albicans ; Goodsir 
dans Testomac Sarcina ventriculi. Alors Henle n'hesitait pas 9, 
affirmer que toutes les maladies etaient dues a une contagion 
vivante, chose qui fut appuyee par les recherches de Tulasne et 
De Bary sur les champignons parasites des plantes. On arriva 
ainsi en 1850, epoque a laquelle Rayer et Davaine, en France, 
Pollender et Brauell, en Allemagne, signalaient dans le sang des 
bovides morts de charbon, de tout petits batonnets, sans toute- 
tois leur attribuer un role dans devolution de la maladie. 
Presque en meme temps, Filippo Pacini, professeur a Florence, 
decouvrit dans les selles des horames atteints par le cholera des 
vibrions, qu'il devait appeler ensuite ferment choUrigkne et 
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champignon du cholera, Mais une eclatante lumiere se repan- 
dait bientot sur ces observations par les etudes classiques de 
Pasteur qui conduisaient a la formule : pas de germes^ pas de 
fermentations, deja entrevue par Gay-Lussac, Schwann et Mit- 
scherlich , et k demontrer le veritable role des corpuscules de 
Cornaliadans la pebrine des vers it soie. Alors Delafond n'hesita 
pas a faire des batonnets observes dans le sang des animaux 
charbonneux, les agents specifiques de la maladie et Davaine 
confirma cette hypoth^se. Les bases de la bacteriologie etaient 
ainsi jet^es, et la decouverte des milieux de culture par Pasteur 
et Koch, devait lui faire faire rapidement de grands progres. 

L'etude de ces parasites vegetaux inferieurs, que les uns, a 
juste titre, rattachent aux algues, les autres aux champignons, 
et que Sedillot a appeles microbes , eclaira d'une vive lumiere 
Tetiologie des maladies infectieuses. Mais il s'en faut de beau- 
ooup que toutes les maladies infectieuses soient sous la depen- 
dance des bacteries ! Laissant meme de cote les mucedinees et 
les saccharomycetes , il y a parmi les protozoaires des etres qui 
peuvent provoquer chez Thomme et les animaux des maladies 
analogues k celles determinees par les microbes. Rivolta signala 
le premier Pimportance pathogene des protozoaires, mais c'est 
surtout la gloire d'un savant fran^ais , M. Laveran , d'avoir de- 
couvert en 1880 ces parasites dans le sang des hommes atteints 
de fievres palustres. Ensuite Danilewsky les trouva chez les 
oiseaux, Babes, Smith et Kilborne chez les bovides, Bonome chez 
les moutons, Plana et moi chez le chien , Pierre chez le cheval. 
Les protozoaires ne tarderontpas a occuper en pathologic une 
place tres importante a cote des bacteries. 

Done les parasites peuvent etre animaux ou vegetaux, et les 
uns et les autres superieurs ou inferieurs. Plusieurs auteurs ont 
voulu separer tout a fait les bacteries des autres parasites. Les 
bacteries, a-t-on (Jit, se propagent aussi bien dans les milieux 
inertes que dans les corps vivants, ce qui n*arrive pas pour les 
autres parasites, mais je m'empresse de nier cette assertion : 
Des parasites vegetaux superieurs, tels que Achorion Schonleini, 
Trichophyton tonsurans, Aspergillus fumigatus, O'idium albi- 
cans, etc:, se reproduisent tres bien aussi sur des milieux inertes. 
Parmi les parasites animaux , Chalachnikow a cultive des pro- 
tozoaires, les Trypanosomes, dans le serum du chien ; Celli et 
Fiocca ont cultive les Amibes^ sur differents milieux, Piana a 
cultive de la meme fagon Balbiania gigantea, etc. On a voulu 
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traaver un autre argument de sepaaration daos le fait que les 
eflfets noisibles des parasites superieurs , sont toujours propoi*- 
tionnels a leur Bmnbre, tandis que les bact^ries agissent plus 
pa^ leur produits toxiques que par leurs nombre. Mais raeme 
cette assertion n'est pas fondee. Tous les parasites peuvent pro- 
duire des secretions analogues k celles des bacteries : Ainsi Lu- 
cet a pu constater que Tinoculation des cultures filtrees d'As- 
pergillusfumigatfis fait elever la temperature d'un degreet demi, 
et Charrin et Ostrowsky, inoculant les produits toxiques de 
O'idium albicans, ont determine Tel^vation de la temperature et 
la mort. Roger, par des inoculations sQccessives de petites doses 
de cultures A'O'icUtim albicans^ a vaccine des lapins, qui lui ont 
donne un serum attenuant et agglutinant pour les cultures. 
L. Pfeiffer a demontre que Tinoculation du produit de filtration 
des sarcosporidies produit la mort. Les taches ombrees pro- 
duites par Phtirius pubis peuvent Teti-e aussi, selon Duguet, 
en inoculant le corps ecrase de ces parasites. Selon Megnin, un 
acarien de llle Maurice determine, meme aprds sa mort, de 
graves irritations locales aux muqueuses. Les papulovesicules 
de la gale sarcoptique de rhomme sont does k tin venin secrete 
par Sarcoptes scabiei. On salt qu*un diptere parasite, Simulvum 
columbatczenze^ pent tuer I'homme et les animaux avec une se- 
cretion toxique. La manipulation des ascarides produit des con- 
jonctivites, perte de la voix, et Arthus et Chanson, inoculant le 
liquide que ces parasites contiennont, ont tue des lapins. Selon 
von Linstow, la majorite des helminthes agirait par separation 
d'une substance toxique. Je ne citerai que Tanemie pernicieuse 
determinee chez I'homme par Bothriocephalus lutus: la Band- 
wurmseuche des agneaux sous la dependance de Monieeia 
expansa et des poulains sous la dependance d'Anoplocephala 
plicata. On sait que Lussana a attribue k Uncinaria dttodenalis 
la propriete de donner des produits toxiques qui dissolvent I'he- 
moglobine. On a trouve des ptomaines chez Cysticercus tenuicollis 
et CcBfiurus cerebralis, et tout le monde sait que le liquide des 
kystes a echinocoque pent determiner urticaire, dyspnee et 
mort. lies cliniciens ont du reste observe Tanalogie que les 
maladies produites par des helminthes peuvent presenter avec 
les maladies infectieuses. Tels sont, par exemple^ les symptomes 
de la trichinose intestinale. Chauflfard a decrit chez un enfant 
une lombricose k foi-me typhoide. Firket a vu au Congo utie 
dyssenterie sous la dependance d'Uncinaria duodenalis. Manna- 
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berg enfin peose que les hemathozoaires du palodisoka agissent 
par une secretion toxique versee en plus graocde quantite daus 
le sang au nKHSoent de la sporulation du parasite. 

Ces faits nous demontrent qu'il n'y a pas de distinction tran- 
chee entre les parasites superieurs et les microbes, et q^ie, par 
consequent, on doit les etudier les uns a cote des autres. 

Quelle est la base et quelles sont les metbodes a suivre dans 
Tetude de la parasitologie ? Je u'besite pas a le dire : La base 
est dans la variabilite des especes parasites, les metbodes sont 
dans Pexperimentation et la eomparaison. Sans cette base, sans 
ces metbodes, la parasitologie ne ferait pas de progr^s. 

I^ grande variabilite des parasites, tant au point de vue mor- 
phologique que des fonctions, ne forme plus aujourd'hui Tobjet 
d'un doute. 11 suffit des plus legdres modifications du milieu 
dans lequel ils vivent, pour les modifier. 

Chez les acariens , nous trouvons dej^ plusieurs exemples de 
cette variabilite : Sar copies scabiei, un des acariens de la gale, 
passant d'une espece a I'autre, cbange de dimensions, modifie 
quelques caractdres de structure, perd ou acquiert des proprietes 
pathogenes pour les autres especes. Ainsi, par exemple, la va- 
riete qui vit sur le lapin presente les emhryons developpes dans 
Toeuf encore contenu dans le corps de la femelle et devient pa- 
thogene pour ie cobaye, comme M. Railliet et moi nous I'avoos 
demontre, tandis que mes experien.ces Tout demon tree depourvue 
de toute virulence pour Thomme. Sarcoptes minor, acarieu de la 
gale du chat et du lapin , porte du premier sur le second, s'y 
developpe difficilement, mais, commc M. Railliet Pa observe, 
une fois developpe on ne peut plus le transporter sur le cbat. 
Chez les helminthes^ les variabilites de forme sont tres frequai- 
tes : Ainsi Oxyurus equi peut se presenter avec une queue tr^s 
longue (0. mastigodes de Nitzsch et Friedberger) ; T. sagmata 
peut se presenter pigmentee en noir (T. nigra de Laboulbene), 
ou tres petite (T. abietina de Weinland); T, sdium peut se 
preseflter trds mince (T. tenella de Cobbold) ; Cy^icercus ceUu 
losce peut presenter trois ordres de crochets {C. aecmthotrias de 
Vfe\n]B.nA).Anoplo€€phalaplicata peut presenter de telles modi- 
fications qu'on en avait distingue trois autres especes. Dipyli^ 
dium ccmnum se presente plus petit, mais avec des oaufs plus 
gros , chez le chat que chez le chien ; Ascaris mystax est aus 
plus petit chez le chat que chez le chien. M. le prof. Grassi 
considere Hymenolepis nana de Thomme comme une variete 
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d'H. murina des souris et des rats. Un trematode du sang de 
rhomme, Schisiosomum hcematobium, ne diff^re de Sch, bovis 
que par sa taille plus petite et la forme de ses cBufs ; mais Bom- 
ford aurait observe des Sch, bovis k oeufs identiques a ceux de 
Sch, hcematobium, ce qui autoriserait, peut etre, a en faire deux 
varietes d'unememeespece,comme Tommasi-Crudeli I'avait deja 
suppose. Les protozoaires de la malaria peuvent presenter diffe- 
rentes varietes qui determinent dififerents types de fievres pa- 
lustres. Danilewsky avait meme consiclere les protozoaires des 
oiseaux comme une simple variete de ceux de Thomme. Les inro- 
plasma, protozoaires du sang des bovides, des moutons et du 
chien ne sont evidemment que des varietes d'une meme espece. 

Mais les parasites vegetaux, que nous pouvons cultiver k notre 
aise dans des milieux artificiels, sout ceux chez lesquels nous 
pouvons surtout etudier la grande variabilite des formes et des 
fonctions. Cette variabilite avait au premier abord ete niee. Pas 
teur, en etudiant les fermentations, proclama la fixite des fonc- 
tions des microbes; Cohn, la fixite de la forme. Contre eux se le- 
verent Robiu, Hallier, Nsegeli et Zopf, et en 1880, Pasteur meme, 
en demontrant la possibilite d*attenuer les virus, donnait la 
preuve de la variabilite des fonctions. Nous devons a Raulin la 
premiere demonstration experimentale de Pinfluence du milieu 
sur les parasites vegetaux. 11 cultiva Aspergillus niger dans un 
liquide qui porte aujourd'hui le nom de liquide de Raulin. En 
supprimant quelques-unes des substances constituantes de ce 
liquide, la culture se tit moins abondante et disparut tout a fait, 
lorsqu'on plaga le liquide dans un vase d'argent, bien que Pana- 
lyse n'arriva pas k demontrer la presence de la plus petite quan-. 
tite d'argent dans ce liquide de culture. Gette experience classi- 
que fut Torigine des nombreuses etudes sur la variabilite des 
parasites vegetaux et surtout des microbes. 

Examinons quelques-unes de ces variabilites. 

Les dernieres recherches de Juhler et Jorgensen nous am^nent 
k admettre que les saccharomycetes ne sont que des formes de 
developpement des mucedinees. Quincke, Neebe, Unna, Sabrazes, 
ont distingu6 plusieurs especes d'Achorion, mais il est probable, 
comme M. Mibelli le fait observer, qu'il ne s'agisse en grande 
partie que de varietes en relation avec le milieu dans lequel 
elles se sont developpees. On peut dire la meme chose pour 
certaines formes de Tricophyton tonsurans qui ^ par exemple, 
peut presenter sur le cheval une variete k spores tres grosses 
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(T. epilans)i Dans sa reinarquable etude sur Aspergillus 
fumigatus , Renon a constate que sous Tinfluence de la fernie- 
ture hermetique des tubes de culture et de la temperature 
elevee, les spores de ce champignon prennent une teinte jaune. 
Si Torganisme se defend tres bien, Vaspergillas y prend la forme 
actiaomycosique. Microsporum Audouini se presente avec de 
legeres differences chez Thomme, le cheval et le chien. 

Si nous passons aux microbes, nous y trouvons les variabilites 
les plus etonnantes : Leptothrix pleuriticus, dScrit par Rivolta, 
Piana et moi, chez le chien, apparait dans I'organisme comme 
de petites semences de pavot formees par de minces filaments 
rayonnant du centre, tandis que, dans les cultures, il ne donne 
que des batonnets ou des coques. Ceux qui sont habitues k con- 
siderer Streptothrix actinomyces comme un microbe forme par 
des filaments en massue disposes en rosace, ne le reconnai- 
traient plus dans les cultures, o\i il se presente comme des mi- 
crocoques, des filaments simples et ramifies. Meme dans une 
lesion de la machoire de Thomme, je I'ai trouve en etoiles de fila- 
ments non renfles en massue. 

Le bacille de la tuberculose, soit dans I'organisme, soit dans 
les cultures, pent presenter des formes filamenteuses et en mas- 
sue (Babes, Petrone, Metchnikoff, Maffucci, Coppen Johnes). 
Je Tai trouve plus trapu chez les bovidcs que chez Thomrae et 
le cheval; plus allonge, tr^s granuleux, tres courbe chez le chien. 
Smith a confirme la chose, et il pense qu'on pent former des 
races de bacilles tuberculeux. Belfanti a demontre que le ba- 
cille du tetanos, cultive a Tair, donne des formes filamenteuses 
ramifiees. Des formes analogues et meme en massue ont ete ob- 
servees soit dans les cultures, soit dans les fausses membranes 
pour le bacille diphteritique (Klein, Kanthack, Babes, Bern- 
heim et Folger); dans les cultures du bacille de la morve 
(Babes) et dans le bacille de la lepre (Babes, Bordoni-Uf- 
freduzzi). La bacteridie charbonneuse , batonnet droit dans 
le sang, est un filament sporifie dans les milieux de cul- 
ture et meme peut y donner des filaments ramifies et en massu e 
(Babes). 11 suffit d'une temperature disgenesique ou d'ajouter 
certaines substances aux milieux de culture pour supprimei* la 
formation des spores. Chez le cochon, Tschernogoroff a vu ce 
bacille presenter une capsule tres nette et Piana et moi nous 
venous d'en decrire une variete ^ articles tr§s courts chez le 
cheval et nettement capsulee chez les cobayes et les moineaux. 
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Le bacille de la maladie des jeunes chiens donne des fcHHies fila- 
menteuses dans la gelatine et en gelose, des cbainettes dans te 
bouillon et le s6rum liquides. Guignard et Charrin ont va le 
bacille pyocyanique presenter la forme de courts batonnets dans 
les bouillons ordinaires, de bacilles plus longs, filaments, spi- 
rilles, coccus, dans les milieux avec thymol, acide borique, etc. 
Microhacillus prodigiosus donne des filaments dans les milieux 
acides ( Wasserzug). Un vrai type de polymorphisme est offert par 
Spirobadllus Cienkowskii qui, d'apres Metchnikoff, dans I'eTO- 
lution de la maladie, pent se presenter successivement sous 
forme de bacteries ovo'ides, droites, courbees, spirilles et fila- 
ments. II suffit d'ajouter de la glycerine ou du sulfate de fer au 
bouillon de culture de B. Chauvcei pour le voir prendre la forme 
de clous de girofle (Arloing, Cornevin et ThoBaas). Kerry, Klein, 
Piana et moi nous avons decrit des varietes de ce bacUle trou- 
vees dans Torganisme. Johnes a trouve chez le cheval une variete 
du Diplococcus intracdluiaris de la meningite cerebrospinal^ de 
Vhomme. Le pneumocoque, qui est capsule dans Porganisme, ne 
Test plus dans les cultures, mais il le redevient si on Tense- 
mence dans le serum ou dans le lait. Par des cultures r6petees 
dans des milieux alcalins, Kruse et Pansini Tout vu donner des 
chainetles toujours plus longues et Bonome I'a meme trouve 
sous cette forme dans un cas de meningite. Arloing et Chanti'e 
ont vu Streptococcus pyogenes donner dans les cultures des for- 
mes en batonnet. Botryomyces ascoformans^ qui. dans I'oi^- 
nisme forme des granulations capsulees de 0,5 mm., ne donne 
dans les cultures que des coques a 2 ou a 4 (Rabe). Le bacille 
des septicemics hemorrhagiques et B. coli presentent la plus 
grande variabilite de forme dans les cultures et dans les diffe- 
rents organismes. 

La fixite des caracteres des cultures, ^ laquelle Koch do»na 
grande importance, en a beaucoup moins qu'on ne Pavait pense. 
Des microbes consideres comme absolument anaerobies, tels que 
le bacille du tetanos et du charbon symptomatique, ont ete cul- 
tives en presence de Pair. Le pneumocoque ne se developpe pas 
a 20% mais Kruse et Pansini en ont trouve une variete qui cro 
trds bien a cette temperature. Bataillon et Terre ont isol§ chez 
la carpe une forme saprophytique du bacille de la tuberculose, 
qui croit tr^s bien a temperature ordinaire. 

Les caracteres des cultures du bacille de Koch d*origine 
aviaire ou des mammif^res, difi'drent beaucoup entre eux, telle- 
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ment mesie que Rivolta, Maffucci, Slraus et Gramaleia en avaient 
fait deux especes disttnctes. Mais freqnemment on trouve des 
types ini^rmediaii^, et chez le perroquet un type identique a 
cdiii des mammiferes. Piana et moi nous aTons isole du ebeval 
ua B. cmihracis qui fluidifie plus que d'ordinaire la gelatine et 
forme des ramifications frisees. J'ai isole de la dyssenterie de 
rhomme un B. cdi qui donnait une teinte rerdatre aux milieux 
de culture et liquefiait tres leotement et legdrement la gelatine 
en surface , mais ces proprietes ont disparu par des passages 
dans les milieux de culture et dans les cobayes. Ce baciile forme 
comme un trait d'union entre le B. coli typique et le baciile de 
la diarrhee yerte des enfants. Selon le milieu de culture, selon 
I'origine, B. coU et le vibrion du cholera^ donnent ou non la 
reaction do Tindol. Microbacillus prodigiosus, qui donne une 
teinte rouge aux milieux de culture solides, donne des cultures 
incolores dans les liquides, k moins qu'ils soient legerement 
acides (Wasserzug). Wasserzug a constate que le baciile du 
lait bleu cultive sur milieux solides et transporte dans le lait 
n'est plus chromog^ne. Les plus legeres modifications dans les 
milieux de culture du baciile pyocyanique, peuvent donner des 
cultures incolores, bleues ou vertes. Geseard a cree artificicUe- 
ment des races de ce baciile, Kadais et Gharrin ont isole une 
variete qui donne un pigment brun, Galtier une k odeur agrea- 
ble. Dans une septic^ie des poulets, 8antori a isole un baciile 
ayec les caracteres de celui du cholera des poules, mais qui 
colorait en rouge les milieux de culture. II suftit de cultiver 
lougtemps dans des milieux de culture Strept, pyogenes aureus 
et dtreus pour qu'ils donnent des cultures incolores. Le vibrion 
de Finkler-Prior donne parfois des cultures identiques k celles 
du cholera. Gamaleia a obtenu des races du vibrion du cholera, 
diiieremment douees du pouvoir de liquefier la gelatine. Le 
pneumocoque coagule ordinairen^nt le lait, mais Eruse et Pan- 
sini en ont decrit des vari6tes qui ne le coagulent pas. Selon 
Rodet, on pent, paries cultures, faire perdre a B, lactis cerogenes 
son grand pouvoir fermentatif en le transformant en B. coli. 
Le baciile de Eberth pent donner sur pommes de terre des cul- 
tures a pdne visibles ou trds abondantes (Rodet). 

Que dirais-je de la fixite de la virulence des microbes? Tons 
les procedes d'attenuation et d'exaltation des virus, dont je vous 
fais grace, parlent dejA centre la fixite de cette fonction Ainsi 
on attenue le virus rabique en le passant dans le singe et le 
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chieD, tandis qu*il s'exalte dans le lapin, lo cobaye et le chat. On 
a attenue le virus du charbon en le cbau£fant k 42<>-43<> (Pas- 
teur), en le cultivant sous Toxygene comprime (Chauveau) avec 
des antiseptiques (Chamberlandet Ronx), avec le soleil (Arloing). 
Chauveau et Phisalix ont ineme reussi a creer une race qui ne 
tue plus les cobayeset dont toutes les tentatives pour lui redonner 
les caractdres primitifs ont echoue. Chauveau a aussi trouve 
dans la nature un virus charbonneux qui tue les moutons, tandis 
qu'il est presque sans action sur les bovides et le cheval. Le ba- 
cille de la diphterie donne une quantite plus ou moins grande 
de toxine selon la composition du milieu de culture et Roux et 
Yersin ont raeme trouve dans la bonche des diphteritiques des 
bacilles avec toute la gamme de la virulence. II suffit de jeter un 
coup d'oeil sur le grand groupe des coUbacilles pour voir Tex- 
treme variabilite de virulence du colibacille, qui, bote normal et 
inoflfensif de'rintestin de Thomme et des animaux, pent dans 
Torganisme meme ou en dehors de celui-ci acquerir la propriete 
de determiner les plus graves infections. Veranus Moore a isole 
d'une leucemie des poulets un bacille. qui reunissait en soi les 
proprietes du col;, du bacille de Eberth et de celui de I'hog. 
cholera, Des vibrions autres que celui du cholera peuvent don- 
ner chez Thomme des symptomes tres analogues k ceux du cho- 
lera (^Duubar). 11 sufflt d'ajouter queiques gouttes d'acide lac- 
tique ^ B. Chauvaei et au vibrion septique, pour leur donner 
la virulence. Jensen a fait la curieuse observation qu'on peut 
rend re B, coU capable d'engendrer la diarrhee des jeunes veaux, 
si Ton donne a ceux-ci de la creoline, pyoctanine ou bichlorure 
de iode. 

La variabilite des parasites et surtout des bacteries une fois 
etablie, Tetude de ia parasitologie peut-elle en tirer des avari- 
tagesV Sans doute. La connaissance de cette variabilite nous 
erapt^chera de creer a tout moment des especes nouvelles, 1^ oil 
il n'\ a que de simples varietes; elle nous apprendra a ne pas 
prendre en cx)nsideration un seul caract^re pour la classifi- 
cation dune espece parasite et a nous mefier meme des espdces 
ordinairement noii pathogenes, car elles peuvent k toot moment 
le devenir; elle nous amenera ^ grouper les bacteries selon 
lours aftinites et non pas i les etudier tout a fait isolees 
les unes des auti^es. car on trouvera bien des nuances entre 
elles. Mais, chose p!us importante encore, la connaissance de 
cette variabilite nous apprendra a donner une grande impor- 
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tanco k Torganisme comme milieu qui peut influencer sur les 
parasites en s'opposant ou favorisant Je developpenient d'une 
raaladie. Les bacteriologistes out en etfet, an premier abord, ni4 
ou ignore Vinfluence de Torganisme sur les maladies infectieuses. 
Baumgarten declara meme qu'on avait fait justice de cette in- 
tervention de Tor^anisme, et qu'un microbe trouve toujours dans 
tous les individus\d'une meme esp^ee, soient-ils jeunes ou ages, 
forts ou faibles, un milieu favorable. Un hygieniste illustre, M. 
Pettenkofer, s'eleva centre cette assertion, disant que la maladie 
est le resultat final de trois facteurs: le microbe, les modifica- 
tions du milieu organique, les conditions atmospheriques. L'etude 
de la variabilite des microbes sous Tinfluence du milieu, a donne 
un grand appui a cette hypoth^se. Pour qiiil y ait maladie^ a 
ecrit alors M. Arloing, il font que I'Sconomie dans ses elements^ 
ses tissus ou ses systemes reagisse sous les secretions du mi-- 
crobe envahisseur, sinon la contamination restera sans effet. J'ai 
resume dans une formule ces faits: La maladie (M) est en rap- 
port direct avec la virulence (V) de Tagent pathogene et inverse 

V 

de la resistance (R) de Vorganisme, c'est-§,-dire M = — . 

C'est sur cette base que je donnerai mon cours de parasito- 
logie. Quant h, la mediode, comme je I'ai dit, ce sera celle de Tex- 
perimentation et de la comparaison. 

L'experi mentation nous explique une quantite de phenomenes 
qu'on observe dans revolution des maladies parasitaires et nous 
rend compte de Tidentite de certaines affections de Thomme ei 
des animaux. Pour citer des exemples, je dirai que c'est par Tex- 
perimentation qu'on a demontre Tidentite de la morve de I'homme 
et des equides , de la tuberculose de Thomme et des animaux, 
donnant ainsi a I'hygieniste les moyens de lutter centre la dif- 
fusion de ces graves maladies ; que Charrin et Gley ont demon- 
tre I'influence des toxines microbiennes dans la production des 
monstruosites, que Baumgarten a pu demontrer la penetration 
du bacille de Koch dans Tovule par I'intermediaire du sperme. 
La medecine experimentale a amene Eternod et Haccius, Fischer 
et plusieurs autres a demontrer la possibilite de transformer le 
virus de la variole en vaccine en le passant par les genisses, et 
plusieurs observateurs k attenuer ou renforcer les virus par des 
passages chez ditferents animaux. A la medecine experimentale 
nous somiiias redevables de la decouverte des differentes phases 
de developpement des parasites, decouverte qui a si puissani- 
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loent aid^ Tbygiene. L^etude experiuiaitale d« la defense de 
I'organisme contre les agents morbides nous a a,mene a aoulever 
un coin du voile qni couFre le grave probleme de rimmunite et 
nous a appris a favcnriser ces mi^tbodes de defense^ ouvrant ainsi 
le chemin k la seroth^apie. La methode experimentale en pa- 
rasitologie a meme parfois devisino6 la dinique. Aiirei, en 1889, 
Gharrin creait experimentalem^nt la mal&die pyocyanique cbez 
le lapin. Quelques annees aprds Kblers et Neumann la deori- 
vaient cbez Thomme. De Nittis et Cbarrin oat tout dermerement 
demontre par ^experimentation qu'on pent rendre B, suhtHis 
patbog^ne pour le cobaye. Peut-etre qu'un jour la clinique bu- 
maine ou vet^rinaire nous signalercbt des infections dues k ce 
microbe. Seule la pathologic experijnentale nous a pu rendre 
raison de Pinfluence favorisante d'une quantite de causes telles 
que Talcool, le froid, les emotions, la fatigue, etc., sur le deve- 
loppement des maladies parasitaires. 

Mais a cote de Texperimentation, je n'oublierai pas la compa- 
raison. L'bomme n'est pas isole dans la nature : II vit a cote et 
frequemment en intimite avec des animaux qui peuvent lui 
transmettre plusieurs maladies. Celui qui voudrait s'occuper 
seulement des parasites de l'bomme se trouverait a tout moment 
force a de longues digressions pour expliquer certains faits qu'on 
ne peut pas comprendro sans voir comment d'autres organismes 
se comportent vis-^-vis du meme agent morbide. La comparaison 
a conduit Jenner k la decouverte de la vaccination contre la petite 
^erole. C'est pour avoir trop oublie la comparaison qu'on a par- 
fois commis de graves erreurs au point de vue de I'bygiene. La 
pathologic comparee peut rendre d'utiles services a la therapeu- 
tique des maladies parasitaires. C'est en effet par la comparai- 
son que van Iterson, et apr^s lui Buzzi et moi, nous appli- 
quions le traitement au iodure de potassium a I'actinomycosede 
rbomme,'traitement applique par Thomassen a celle des bovides; 
qu'a present on Tappliquera a la botryomycose qu'on vient de 
decouvrir aussi cbez Thomme ; que les chirurgiens ont applique 
la serotherapie preventive du tetanos a Thomme, deja appli- 
quee par M. Nocard au cheval. Que d' affections communes ou 
comparables entre les deux pathologies, a dit M. Chauffard, et 
combien V experimentation qui est si libre d'un cote peut eclairer 
les observations de la pathologie humaine, ou le respect delavie 
sous toutes ses formes est une loi, ou Vexperimen/^tation est si 
empechee meme dans les etroifes limites ou elle estpermise. Ces 
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pai'oles du savant inspecteur des ecoles de medecine de France, 
m'engagent toujours plus a adopter comme methodes de mon 
cours I'experimeiitaition et la comparaison, d'autant plus qu'elles 
sont d'origine eminemment italienne, et que nies §tudes medi- 
cales et veterinaires m'ont un peu habitu6 k les suivre. 

Mesdames, Messieors, 
Tel est le cours qu'on a bien voulu me charger de donner, telle 
est la base, telles sont les mSthodes que je suivrai en dictant mes 
legons, et je seriEti bien heureux s'il m'est donne de cette fagon 
de repondre aux esperances de ceux qui m'ont fait le grand 
honneur de m'appeler a cette chaire. 



Digitized by 



Google 



:2:28 bull. soc. vaud. sc. nat. xxxui, 126. 

UN NODVEAU MICROSCOPE GRAND MODULE 

POUR LA MINERALOGIE ET LA PETROGRAPHIE 
par J01JB8 AMANN 



PI. IV. 



Get instrument a ete construit sur les indications du profes- 
seur Brugnatelli, de PUniversite de Pavie, par M. F. Koristka, a 
Milan. Sur ma demaude, M.. Koristka a bien voulu apporter 
quelques petites additions k son projet original ; dans sa forme 
actuelle, ce microscope represente un instrument k la fois com- 
plet et d'une structure aussi simple et solide que possible. 

Le stcUif appartient au grand module: sa hauteur totale est 
de 40 cm.; il est monte sur un pied en fer a cheval et possede 
une stabilite parfaite pour toutes les inclinaisons. Vappareil 
d'eclairage pent etre eleve et abaisse a volonte au moyen d'une 
cremaillere. Le polariseur et le condenseur sont centrables sur 
Taxe optique par deux vis et un ressort. Le grand prisms de 
Nicol est monte dans un tube rotatif completement independant 
de tous les autres mouvements ; il pent prendre toutes les orien- 
tations voulues, marquees de 45° en 45° par Penclanchement d'un 
ressort, et pent etre enleve avec la plus grande facilite pour etre 
nettoye. Directement au-dessous du Nicol, se trouve un dia- 
phrag^ne-iris dont le mouvement, commande par un bouton, est 
completement independant de celui du prisme polarisant, de 
sorte que la manoeuvre du diaphragme n'altere en aucune fa(jon 
I'orientation de ce prisme. Une division en degres et un index 
donnent cette orientation; une autre division permet de lire ^ 
chaque instant le diam^tre de I'ouverture du diaphragme-iris en 
millimetres. Cette disposition nouvelle est utile pour la deter- 
mination des indices de refraction d'apres la methode de 
M. Viola. 

Le condenseur est compose de trois lentilles, dont la plus 
grande, a tres long foyer, est unie k la monture du Nicol et sert 
aussi pour les observations en lumiere parall^le. Le dispositif 
qui permet de passer a volonte de la lumiere parall^le k I'eclai- 
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rage tres convergent est copi6 sur celui des microscopes de 
Fuess, mais simplifie en ce sens que le condenseur pent 6tre 
facilement d^monte sans I'aide d'une def particuliere. Les denx 
lentilles superieures du condenseur, formant un systeme a grand 
angle d^ouverture, sent mont^es sur un bras mobile fixe sous la 
platine. La manoeuvre pour intercaler ce systtoe et pour Ten- 
lever est la meme que dans les microscopes de Fuess. 

La platine circulaire a 1^ mm. de diametre et porte k sa 
peripheric une division en degres sur argentan (metal qui con- 
serve sa couleur blanche) ; elle tourne sur un guide conique de 
bronze de grande pr§cision. Deux verniers donnent IdsJlO'. Sur 
la platine rotative, est fix6 un chariot micrometrique de*construc- 
tion tres soignSe, dont les deplacements orthogonaux sont com- 
mandes par deux vis micrometriques , munies chacune d'un 
tambour donnant, pour Tune, les centi^mes de millimetres, pour 
I'autre, les 0,04 mm. ; deux divis^ions en millimetres donnent les 
tours entiers. L'excursion maximum du chariot est de 20 mm. 
dans chaque direction. Le porte-objet peut fetre fixe a volenti 
sur le chariot au moyen d'une moUette facilement enlevable. 

La partie superieure qui porte le tube a 6t6 rehaussee, dans 
ce modele, de 4 cm., au moyen d'une colonne cylindrique mas- 
sive; cette disposition, jointe k une excursion plus etendue du 
tube au moyen de la cremaillSre, permet de placer, entre la pla- 
tine et I'objectif, des accessoires d'une certaine hauteur, tels que 
les platines de Klein, de Fedorow, etc. 

Le tube se compose de deux parties emboitees Tune dans Tau- 
tre. L'extremite inferieure porte un re^yo?t;er pour trois objectifs, 
centrable a volonte sur I'axe de rotation de la platine. Moyen- 
nant la precaution de visser toujours le meme objectif sur le 
meme bras du revolver, on obtient ainsi un centrage parfait et 
continuel, n'ayant pas besoin d'etre rectifie apres chaque chan- 
gement d'objectif. Ce changement se fait, d'un autre cote, avec 
plus de facilite et de rapidity qu'au moyen de la pince de Fuess. 
La bague de centrage du revolver est percee d'une ouverture k 
section rectangulaire orientee a 45*' et destinee a recevoir les 
biseaux de gjrps et de quartz et les lames sensibles. Cette ouver- 
ture peut etre ferm6e a volonte par un anneau mobile. 

Immediatement au-dessus de ce dispositif, se trouve une fene- 

tre dans le tube ext^rieur, dans laquelle se meut a coulisse le 

prisnie analyseur^ de construction Glan -Thompson a grand 

champ , combine a une lentille k long foyer qui rend invariable 
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la distance focale du systdme optique employe avec ou sans 
I'analyseur. Ce dernier est du reste intercale et enleve avec la 
plus grande facility. Pne disposition nouvelle perinet en outre 
de rorienjter a volonte par une rotation de 90% Porientation de 
la section principale 6tant indiquSe au dehors par uu index et 
un cadran divis^. 

Toute la partie superieure peut etre elevee et abaissee aii 
moyen d'une cremaillere et d'un pignon; le mouvement micro- 
m6trique s'eflFectue au moyen d'une vis dont la tete porte une 
division en 0,005 mm. 

AfinJepermettre d'employer Tinstrument comme focimetrej 
M, Koristka a ajoute, sur ma demaude, une division en millime- 
tres sur la partie laterale de la piece qui porte la cremaillere, et 
un vernier fixe au-dessous du pignon. 

Dans le tube ext^rieur entre, a frottement doux,letube porte- 
oculaire, dont le mouvement suivant I'axe se fait de meme par 
uue cremaillere et un pignon fixe en avant du tube. Le deplace- 
ment total est d'environ 40 mm. et peut etre mesure au moyen 
d'uite division en millimetres. 

A la partie inferieure du tube porte-oculaire, se trouve un dia- 
phragme-iris qui s'ouvre et se ferme au moyen d*un bouton place 
^ Texterieur, a main gauche ; directement au-dessus , se trouve 
la fenetre destinee a recevoir ^ volonte la lentille de Hetirand 
pour Tobservation des figures axiales d'interference. 

Le microscope accessoire que forme cette lentille en combi- 
naison avec Toculaire, peut etre mis au point sur le plan focal 
de Tobjectif avec la plus grande exactitude au moyen de la cre- 
maillere qui porte le tube oculaire. 

L'extremite superieure du tube porte Vanalyseur a cercle 
divise. La monture du prisme Glan-Thompson s'enleve tresfaci- 
lement pour introduire les ocuiaires. Ceux-ci sont munis d'un 
reticule et d'une petite vis qui assure la position invariable des 
fils croises par rapport aux sections principales des nicols. La 
monture de Tanalyseur superieur est munie aussi d'une ouver- 
ture destinee a recevoir les lames sensibles et les biseaux. 

Tel qu'il a ete realise par M. Koristka, ce beau module repre- 
sente sans doute un progr^s ; j'ai pu m'assurer, en travaillant 
avec, qu'il possede des qualites de haute precision, de solidite et 
de simplicite qui en font un instrument eminemment pratique. 
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SUR UNE . . 

NOUVELLE APPIICAM DES HAR6RES DE SAILLON 

ET SUR LES 

am^lioratioiis apporties a lenr exploitation 



Planche V. 



Communique a Vdssemblee gSnerale du 19 juin, a Vevey, 
par M. Oscar Lavanchy, 



11 ne peut entrer dans le but de cette communication de donner 
une description de ces marbres dej^ si bien connus par la 
richesse de leurs tein- tes et par la grande variete des mar- 
brures. L'on ne connait gu^re de gisement pouvant rivaliser 
sous ce rapport avec Saillon. 

L'ensemble des marbres de Saillon oflFre une epaisseur exploi- 
table d'environ 15 metres, avec plus de six varietes differentes 
par leurs teintes et leurs dessins. 

Cette assise se montre pres de Saillon, au pied du rocher de 
la Grande Garde (2144 m.) et de la Tete du Bletton (1763 m.). 
EUe est surmontee par toute I'immense epaisseur des calcaires 
grenus, schisteux et greseux gris qui composent le massif de la 
Grande Gorde et paraissent etre la continuation des calcaires 
du Roc de Vence sur le flanc oppose de la vallee. 

La presence de Belemnites dans ces calcaires gris en atteste 
I'age jurassique ou liasique. Comme I'assise de marbre repose, 
d'autre part, sur les gres et schistes carboniferes, il estf ort pro 
bable que ces marbres sont d'age triasique. C'est le seul argu- 
ment pour justifier cette supposition, les marbres de Saillon ne 
renfermant pas de fossiles. 

Les diverses varietes de marbre forment des couches ou plu- 
tot des zones dans la meme assise. Elles s'y enchevetrent plus 
ou moins en changeant souvent d'epaisseur. Comme I'epaisseur 
totale ne depasse guere 15 metres, il est possible d'exploiter a 
la fois dans la meme coupe toutes les varietes de marbre, soit a 
ciel ouvert soit en souterrain. 

• Les varietes que Ton distingue sont les suivantes, de haut en 
bas: 
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Marbre noir. avec quelques veines jaunes, dit Portor, 3-4 m. 

Turquin et gris uni, 3-4 m. 

Blanc et gris, 2-3 m. 

Vert rubane, fond i voire, 1,5-2,5 m. 

Marbre noir, 1-3 m. 

Cipolin geaud antique, 1,5-2,5 m. 

Cipolin vert moderne, 2-2,5 m. 

Calcaire noir. 

Les variations d'epaisseur sont dues a ce que telle couche 
s'accroit en epaisseur aux d^pens d'une autre, sans que pour cela 
Tassise dans son ensemble subisse un changement d'epaisseur. 

L'exploitation actuellement ouverte se trouve a environ 1000 
metres d'altitude. A mi-hauteur environ se montre une assise 
assez dpaisse de marbre blanc statuaire qui n'a gu^re ete utilise 
jusqulci vu la difficulte d'en extraire de grands blocs- On en a 
fait des sculptures de petite taille ou de la chaux grasse. On se 
propose de I'utiliser pour la fabrication du carbone de calcium. 

Les marbres multicolores, par centre, peuvent etre detaches 
en blocs §normes, grace k leur nature extremement compacte et 
surtout a I'aide des nouvelles installations d'extraction sans ex- 
plosifs par le sciage sur place, systeme dont nous parlerons 
plus loin. 

La roche est si compacte que les delits de stratification, pour- 
tant bien visibles par la disposition des teintes, ne se trahissent 
pas par une fissilite plus facile. L'oti pent scier la roche en pla- 
ques soit parallelement, soit obliquement, soit transversalement 
k la stratification, sans diminuer sensiblement la resistance des 
plaques obtenues. Cela explique la vari6te infinie de dessins et 
de nuances que Ton pent obtenir avec ces marbres. Le marbre 
vert moderne, le cipolin rubane et le grand antique donnent 
surtout les plus beaux r6sultats. 

II a 6te fait recemment des essais tendant h utiliser les mar- 
bres de Saillon pour la fabrication de vitraux d'eglises. 

Par un precede analogue a celui qui est usit§ pour la confec- 
tiondes tranches minces pour les recherches petrographiques mi- 
croscopiques, on pent d^couper dans les marbres de Saillon des 
plaques d'assez grandes dimensions de moins d'un millimetre 
d'6paisseur. Ces plaques maintenues coll6es centre une plaque 
de verre, acqui^rent une translucidite remarquable, tout en con- 
servant une extreme douceur de teintes. 

Le grand antique, le rubane et probablement aussi le turquin 
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se pretent admirablement ^ cette induatrie, dont nous prSsentons 
ici les premiers essais. Ce sont des essais, mais il est bien k pr^* 
Yoirqu'ayec le 'temps ob perfectionnera encgre cette nouvelle 
application de ces marbres suisses si remarquables. 

Depuis trois ans environ, la societe actuelle des carrieres de 
Saillon a entierement renonce k I'emploi d'explosife pour I'ex- 
traction des marbres, en introduisant le systdme de soiage de la 
roche en place au moyen du fil d'acier a trois brins de Tho- 
nard, k Bruxelles. Grace a ce nouveau mode d^exploitation^ le 
developpement des carrieres prend de jour en jour de plus 
grandes proportions. 

Je vais essayer de decrire un de ces appareiis qui permet 
d'extraire k peu de frais et sans ebranler la roche des blocs de 
grandes dimensions, tout en ayant le minimum de dechets pos- 
sible. 

La scie helicoidale est formee d'une corde sans fin obtenue 
par la torsion en helice de trois fils d'acier ; elle s'enroule d'une 
part sur une poulie fixe, calee sur I'arbre du moteur, d'autre 
part sur la poulie foUe d^un chariot tendeur. 

La debiteuse (voir croquis), ou appareil de sciage proprement 
dit, se place en un point intermediaire du circuit et en general 
dans un puits fait par une perforatrice ou par la broche du tran- 
cheur. La profondeur du puits varie suivant Tepaisseur des 
bancs que Ton veut exploiter. 

Dans les carrieres ou les roches sont entamees sur place, il 
taut pouvoir donner successivement au brin scieur plusieurs di- 
rections divergentes. Dans ce cas, les poulies superieures de la, 
debiteuse, tout en restaut verticales, peuvent se mouvoir dans 
un plan horizontal, de fajon k occuper, au gre du carrier, I'un 
ou I'autre des rayons d'un arc de cercle determine. Cet artifice 
de construction permetjde changer Torientation du trait de sc e, 
sans faire usage de poulies de renvoi. 

Le sable entraine le long de la trace par les spires de la cor- 
delette est le veritable agent de desagregation de la roche, et le 
mouvement giratoire de la scie, mouvement accuse a Pevidence 
par I'usure uniforme des tils, est assez prononce pour degager 
instantanement Tentaille de la boue produite pendant le travail. 

Les cordelettes varient de longueur; suivant Pemplacement, 
elles ont jusqu'^ 1250 metres de developpement. On leur donne 
des diam^tres de 3 ^ mm., 5 mm. ou 6 mm., selon leur destina- 
tion. Loin d'etre excessive, la longueur assignee k la cordelette 
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exerce une influence favorable k la resistance de I'outil. En effet, 
toutes les portions du cable se presentant successivement hlong 
de la pierre a entailler, dans un mSme temps et pour une meme 
vitesse, le travail d'un tronjon quelconque sera en raison inverse 
de la longueur du circuit; si son etendue augmentc, le cslble aura 
a supporter moins de fatigue, son refroidissement sera plus 
complet et son usure moiris rapide. 

Les avantages du systeme helicoi'dal se font surtout sentir 
dans les carri^res bu les roches, depourvues de toute stratifica- 
tion apparente, sont depos^es en amas. Autrefois, quand il s'a- 
gissait d'extraire un massif de marbre decouvert a ses faces 
anterieures et superieures, les ouvriers etaient obliges de le de- 
gager, en creusant a la pointe de veritables tranchees laterales 
de 60 cm. de largeur et de le soulever ensuite a Paide de coins 
et de leviers. II est inutile d'insister sur les inconvenients que 
pr6sente ce mode d'exploitation ; outre sa lenteur et son prix de 
revient elev6 , il entraine de grandes pertes de mati^re. Avec le 
til helico'idal, on n'a pas ces inconvenients. Un autre grand avan- 
tage du til est de pouvoir se rendre compte k la roche meme, 
apres une tranche faite, de la quality et des teintes du^ marbre. 
La tranche est si nette qu'elle permet de voir facilement en car- 
riere les delits qui se trouvent inevitablement dans tout marbre, 
surtout dans les riches en couleur. Avec Tancien mode d'exploi- 
tation a la broche, ces delits ne pouvaient se voir, et, de ce fait, 
il arrivait souvent qu'un bloc qui paraissait sain au moment de 
Textraction, se trouvait etre fissure au milieu au moment de Te- 
quarrissage ou du polissage, d'ou perte de matiere et de travail. 

Actuellement, Textraction par le fil permet de sortir des blocs 
jusqu'a 8 et 10 metres de longueur entre deux delits, sans perte 
de marchandise et avec une grande economic de main-d'oeuvre, 
vu que pour une tranche de 0™80 a 1 metre de profondeur et 20 
k 30 metres de longueur, il faut 10 a 12 heures du travail d'un 
moteur a benzine d'une force de 4 chevaux. 

Grace k ces nouvelles installations, les marbres de Saillon ont 
trouve un debouche important en Angleterre, en Amerique, 
ainsi qu'en Allemague, ou ils sont apprecies a leur juste valeur, 
surtout comrae marbres de luxe et de decoration. 
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Les Tremblemenls de lerre dans le canton de Vaud 

de 1893 k 1897 

par Louis GAUTHIEK 

ancien membre de la Commission Suisse d'^tudes des tremblements de terre. 



# 

Voici le tableau des. tremblements de terre resseiitis pendant 
I'annee 1896 et les neuf premiers mois de 1897, soit jusqu'au 
milieu de septembre, epoque ou, sur sa demande, I'auteur a ete 
remplace par M. Ch. Biihrer, a Clarens , comme membre de la 
Commission sismique et correspondant pour le canton de Vaud. 

Tremblements de terre observes en 1896: 

Intensite. 
Observe k Echelle 

Rossi-Forel 

1. 22 janv. 12 h. 45 am. Clarens, Blonay, Lausanne, 

Moudon, Montet, Meuchatel III-IV 

2. 8 avril 9 h. 25 am. Avenches , Oleyres , Russy , 

Eissy, Domdidier .... Ill 

3. 18 avril 7 h. 25 am. Penthaz , Lailfeanne (Saint- 

Pierre) II 

4. 19 avril de 7 h. 30 a 

7 h. 40 am. Penthaz II 

5. 29 mai 5h. 17.45 s. am. Bex, Gryon, Ollon, Villars, 

Aigle (Martigny-Sion) . . IV-V* 

6. 27 juin 3 h. 45 am. Aigle, Bulle II 

7. 8juillet 2 h. 27 am. Gryon II 

8. 17 juillet 1 h. 35 am. Yverdon, Champvent . . . Ill 

9. 29 sept. 5 h. 28 ap. Lausanne (Pontaise et Hopi- 

tal) , Lutry, Aran , Cully, 
Chexbres,Vevey,Villeneuve, 
Aigle V 

10. 6 octobre 2 h. 45 ap. Chexbres, Riex Ill 

11. 6 » 5 h. 30 ap. Chexbres Ill 

12. 29 dec. 3 h. 30 ap. Clarens, Cully, Aran, Lau- 

sanne (av. Beaulieu) * . . Ill 



1 



A Gryon et H6tel des Salines, Bex. 
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Soit au total 12 tremblements ^ dont les 8 premiers le matin, 
avant midi , les 4 autres depuis midi ; ou 7 diumes et 5 noc- 
turnes; 2 en hiver, 4 au printemps, S en etS et 3 en automne. 
Les plus forts et dont Taire est la plus etendne sont ceax dn 29 
mai et du 29 septembre. 

1897. — Void, pour les neuf premiers mois de I'annee cou- 
rante, les observations consignees : 

Intensity. 
Observe h Echelle 

Rossi-Forel 

1. 5 Janvier 6 h. 13 am. Nyon Ill 

2.12 » 5 h. 25 ap. Lutry, Cbexbres, Jongny . . II 

3. 31 » 4 h. 12 am. Gryon Ill 

4. 20 mars 2 h. 30 am. I^usanne , au Creux riere 

Vallorbe II 

5. 31 mai 9 h. 28 am. Cully II 

6. 28 aout 4 h. 15 ap. Bex, Villars s/OUon . . . U-III 

/ Bomainmot., Orbe, Valeyres, 

7. 11 sept, de 8 h. 27 a\ Ranees, Yverdon,(jrandson, 

8 h. 30 ap.i Corcelettes, Vuarrens, Bou- 

( lens, Denezy, St-Cierges . V 

Soit au total, pour 8 % mois environ, 7 tremblements, dont 
4 le matin, avant midi, et 3 le soir, soit depuis midi ; ou 3 diur- 
nes et 4 nocturnes ; e^ par saisons, 3 en hiver, 2 au printemps, 
2 en ete. 

Le plus fort de tons et surtout celui dont Paire d^ebranlement 
a ete la plus etendue est celui du 11 septembre. L'aire ebranlee 
figure un trapeze dont la grande base suit le pied du Jura et la 
petite base chevauche sur les contreforts du plateau vaudois. U 
a et6 observe a 8 h. 27 a Corcelettes , sous forme d'une secousse 
verticale, accompagnee d'un bruit sourd; ^ 8 h. 28 ^ Yverdon, 
ou la secousse, N.-S., a ebranle des faiences suspendues aux 
murs; ^ 8 h. 30 li Test de la plaine de I'Orbe, ou la secousse, 
egalement accompagnee d'un roulement sourd, a paru dirigee 
de I'Est a I'Ouest ou meme S.-E. a N.-W. 

Des objets suspendus ont oscille; des clochettes ont tinte; des 
meubles ont fait entendre des craquements ; un observateur, a 
Boulens , relive le fait qu'il faisait un fort vent ; il a ressenti 
comme un choc venant d'occident. 

Une recapitulation des 40 tremblements de terre consignes 
durant 1893, 1894, 1895, 1896, 1897 (8 *^ mois), nous montre 
que Ton en a observe: 
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Dans le district d'Aigle 14 

Sur les rives du Leman, de Lausanne a Montreux . . 12 

Dans le nord du canton 7 

Sur le plateau 5 

Sur les rive9 occidentales du lac (Merges a Nyon) . . 2 

Dans le Jura 

C*est pendant le jour, de 6 heures du matin a 6 heure du soir^ 
ou ayant midi, de minuit a midi, qu'on en a le plus ressentis^ 
26 dans les deux cas. 

Par saison, c'est I'hiver qui vient le premier avec 13 tremble- 
ments sur les 40, le prin temps vient en deuxieme rang avec 12^ 
puis I'ete avec 11 et Tautomne avec 4 seulement. 

Enfin, nous pouvons ranger les mois comme suit, dans Tordre- 
de frequence : 

!• Avril avec 6 tremblements sur 40. 

2" Janvier, juillet . ...» 5 » 

3" Fevrier, mars • » 4 i 

4* Aout, septembre, decemb. » 3 » 

5® Mai, juin, octobre ...» 2 » 

6* Novembre » 1 » 

Ce sent la de pures constatations , dont il serait temeraire de- 
tirer des conclusions, puisqu'elles ne portent que sur quatre ans- 
et quelques mois. 

Septembre 1897. 
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S0CI£T£ VADDOISE DES SCIENCES NATCRELLES 



SITUATION AU 34 DECEMBRE 4896 





Compte g^n^ral. 








Recettes 






Budget. 








Fr. 70 — 


Contributions d'entree 


Fr. 


80 — 


D 1980 — 


Contributions annuelles .... 


» 


2028 — 


» 2980 — 


Interets des creances 

Defenses 


« 


3016 65 


Fr. 5030 — 


Fr. 


5124 65 








Budget 








Fr. 2700 — 


Bulletins X" 119 , 120, 121 et 
catalogue des periodiques, im- 








pression, planches et brochage. 


Fr. 


2722 45 


» 330 — 


Bibliolheque 


9 


270 45 


»> 500 — 


Loyer 


B 


500 — 


» 600 — 


Fonds de Rumine, achat de livres , 








abonnements 


» 


553 45 


900 — 


Frais d'administration : 








Impots . . . . Fr. 313 35 




. 




Annonces 103 45 








Location du Musee . . 23 50 








Trait, du secretaire et 








du caissier , . . .150 — 








Timbres et debours di- 








vers 362 66 


Fr. 

n 


952 56 




Excedent des Recettes .... 


125 74 



Fr. 5030 — Fr 0. I 65 
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ACTIF au Si decembre i896. 

10 delegations Desplands de 1000 fr,, 4 Vo • • 

4 » Wyssbrod w 4 7o • • 

12 » Hotel Gibbon » 4^^ , . 

15 obligations Emprunt vaudois de 500 fr. 

3V.Vo 

4 » Marais de TOrbe de 1000 fr., 

Atf 0/ 

1 delegation Favre de 1000 fr., 4 7^ 7^ . . 

3 » CuenoddelOOOfr., 4 7o . • • 

2 obligations Commune de Vevey de 1000 fr., 

3V.7o 

2 » Commune de Lausanne de 500 

francs, 3 V, »/o 

2 )^ Commune du Chatelard de 500 

francs, 3 */, % 

6 delegations Commune d'Orbe de 500 francs, 

3V4V0 

3 obligations Caisse* hypothecaire de 500 fr., 

3V,7o. 

1 » Credit foncier Franco-Canadien 

de 500 fr., 3,40 7o .... 

55 )) Jura-Simplon, de 500 francs, 

3Vi7. 



Fr. 



Valeur en capital des titres au 31 decemb. 1896 F; 

Rate d'interet 1 

Soldo du par la Banque cantonale .... 



10,000 — 

4,000 - 

12,000 - 

7,500 ^ 

4,000 — 
1,000 - 
3,000 - 

2,000 — 

1,000 — 

1,000 -^ 

3,000 ^ 

1,500 - 

475 — 

27,500 — 



77,975 — 
1,216 - 

2,875 40 



Fr. 82,066 4i) 



PASSIF 

Soldes dus a divers Fr. 1,003 G5 

Capital au 31 decembre 1896 » 81,057 7^^ 



Fr. 82,066 40 
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LISTE DES MEMBRES 

EFFEGTIFS ET HONORAIRES 

DE LA 

m\M YAUDOISE DES SCIENCES MTURELLES 

arr^t^e au 31 Janvier 1898. 



(Lea demandes de rectification, s'U y a lieu, doivent 6tre adress^es 
2k M. le Df L. Pelet, secretaire de la Soci6t6.) 



MEMBRES EFFECTIFS 

(Les noms pr^c4d4s d'aue * sont ceax des membres en conge. Art. 6 
du R^glement.) 



Amann, Jules, pharmacien, St-Pierre, 17, Latusanne. 

Amis des Sciences naturelles de la Vall^e, Le Sentier (PA. 

M. S. Aubert, prof.). 
Amstein, Hermann, professeur, Lausanne. 
AsTi6, Hermann, bact^riologue, place du Tunnel, Lausanne. 
Auberjonois, Gustave, propri^taire, Jouxtens. 
Aubert, Auguste, pharmacien, Begnins. 
Aubert, Samuel, professeur, Le Sentier: 
*Badoux, Henri, forestier, Zurich. 

BiER-MONNET, Edouard, propri^taire, Subriez sur Vevey. 
BiER, William, La Tour-de-Peilz. 
Barber, Henri, cand. m6d., Gen6ve. 
Barbey, William, propri^taire, Valleyres-sous-Rances. 
Bartholmess, licenci^ 6s sciences, Montreux. 
Bellet, Jules, fabricant, rue des Bosquets, Vevey. 
BenoIt, Louis, professeur, Aubonne. 
Bersier, Henri, professeur, Payerne. 
Bertholet, Charles, m^decin, Montreux. 
Bieler, Samuel, directeur de Tlnstitut agricole, Lausanne. 
Bieler, Theodore, assistant, Lausanne. 
Blanc, Henri, professeur, Lausanne. 
Blanc, Fr^d^ric, pr^parateur au Mus^e, Lausanne. 
Bocherens-Oyez, d^put^, Bex. 
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BoLENS, Charles, dentiste, Lausanne. 
BONJOUR, F^iix, r6dacteur, Lausanne. 
BOREL, Marc, pharmacien, Bex. 
BORGEAUD, Albert, directeur des Abattoirs, Lausanne. 
BossET, R., pharmacien, Avenches . 
Bourgeois, professeur au Polytechnicum, Zurich. 
•Brandenbourg, Rod., Ruysbroek-les-Bruxelles. 
Brunner, Henri, professeur, Lausanne. 
Bugnion, Edouard, professeur, Lausanne. 
BUHRER, C, pharmacien, Glarens. 
BuRDET, Henri, professeur, Lutry. 
BuRNAT, Emile, ing^nieur, Nant sur Vevey. 
BuRNAT, Jean, Nant sur Vevey. 
BURNIER, Victor, ing^nieur, Veytaux. 
BuTTiN, Louis, pharmacien, Lausanne. 
* BuvELOT, Alexandre, Lausanne. 

Garrard, Alfred, m^decin, Montreux. 

Gaspari, A., pharmacien, Vevey. 

Champion, Adrien, pharmacien, Payerne. 
*Chatelanat-Bonnard, Henri, Nyon. 

Ghausson, Benjamin, m^decin, Gimel. 

Ghavannes, Julien, banqaier, Lausanne. 

Cheneviere, Ch., ingenieur, Le Chateau, Renens. 

Chuard, Eniest, professeur, Lausanne. 

Chuard, J.-L., pref^t, Payerne. 

Clement, Eugene, pharmacien, Orbe. 

GOLOMB, Emile, directeur J.-S., Lausanne. 

Comte, Ferdinand, forestier, Yverdon. 

CONOD, G., architecte, Les Fleurettes, Lausanne. 

CORBOZ, Constant, pr^fet, Epesses. 

CORBOZ, Frangois, agriculteur, Aclons. 

CORNU, F^lix, chimiste, Corseau sur Vevey. 

CouvREU, Edouard, propri^taire, Vevey. 
•Grausaz, Jules, ing6nieur, Lausanne. 

Cruchet, Denis, pasteur, Montagny-sur- Yverdon. 

Cruchet, Jean, agriculteur, Les Figuiers, Cour. 

Cu^NOD, Emile, ingenieur, Lausanne. 

Cui&NOUD, Samuel, directeur de TUnion du Credit, Lausanne. 

Cu^REL, Alfred, pharmacien, Merges. 

Gurchod-Verdeil, -forestier, Lausanne. 

Dapples, Charles, ingenieur, La Vuach^re, Lausanne. 

de Blonay, Henri, ingenieur, La Provence, Lausanne. 

de Cerenville, Edouard, professeur, Lausanne. 

D6C0PPET, Maurice, forestier, Aigle. 

DE Goppet, L. C., Dr 6s scicnces, Nice. 
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DE COPPET, Fr^d^ric, professeur, Rosemont. 
DE GouMOENS, Geofges, ing^nieur des mines, Lonay. 
DE IJaller, Albert, propri^taire, Maupas, Lausanne. 
Delebecque, ing^nieur, Thonon. 
Delessert, Eug6ne, villa Verte-Rive, Cully. 
DE LoRiOL, Perceval, propri^taire, Grassier. 
DE Luc, William, propria taire, Nyon. 
DE Meuron, Auguste, propri^taire, Mont-sur-Rolle. 
Demii^ville, Samuel, pharmacien, Bi^re. 
*DeMole, Eug6ne, chimiste, Geneve. 
*DE MOLIN, Georges, ing^nieur, Lausanne. 
DE MoLLiNS, Jean, chimiste, Spa. 
DE MoNTET, Albert, propri^taire, Chardonne. 
DE Tribolet, Maurice, professeur, Neuch^tel. 
DE VALLifeRE, Emile, ing^nieur, Lausanne. 
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LIVRES REgUS 
du l""' novembre 1896 au 1*' novBoibre 1897. 



I. Echanges. 

(Pendant la p^riode ci-dessus, quand le titre des pui'lications est suivi 
de chiflfres.) 

AUemagne. 

Berlin. Deutsch. geolog. Gesellschaft. Zeitschrift, XLVIII, 2, 3,4; 
XLIX, 1, 2. Verhandlungen,1897. 4-3. 

— Physikal. Gesellschaft. Verhandlungen, 1896, 5-7 ; 1897, 1-8. 

— KOnigl. preuss. Akad. der Wissensch. Sitzungsberichte, 

1896, 40-53; 1897, 1-39. 

— KOnigl. preuss. meteorol. Institut. Ergebnisse der meteoro- 

logischen Beobachtungen in DeutschJand. Jahrg. 1892, 
1893, 1894, 1896. Abhandlungen. Deutsch.-meteorol. Jahr- 
buch. Bericht (iber seine Thatigkeit, 1896. Ergebnisse 
der Beobachtungen an den Stationen, II. u. Ill, 1896. 

— Gesellschaft fQr Erdkunde. Verhandlungen, XXIU, 8; 

XXIV, 1-7. Zeitschrift, XXXI, 5, 6 ; XXXII, 1-3. 
KOnigl. preuss. geolog. Landesanstalt und Bergakademie. 

— Jahrbuch, 1895. r 

— Botanischer Verein far die Provinz Brandenburg. Verhand- 

lungen, 1896. 
~ Archiv far Naturgeschrichte, 1892, 1 ; 1895, 2 ; 1896, 3. 
Bonn. Naturhist. Verein der preuss. Rheinlande. Verhandlungen, 
1896,1,2. 

— Niederrheinischen Gesellschaft Sitzungsberichte, 1895, 2; 

1896, 1, 2. 
Bremen. Naturwiss. Verein. Abhandlung, XIV, 2. 
Carlsruhe. Naturwiss. Vereins. Verhandlungen. 
Chemnitz. Naturwiss. Gesells. Berichte, 1896. 
COLMAR. Soc. d'hist. natur. Bulletin, III, 1895-1896. 
Darmstadt. Verein fOi' Erdkunde. Notizblatt, IV, 17. 
Dresden. Naturwiss. Gesellsch. Isis. Sitzungs-Berichte 
Durckheim. Pollichia. Naturw. Verein der Rheimpfalt, LIII, 1895, 10, 

11 ; et supplement, 1897. 
DassELDORF. Naturw. Verein. Mitteilungen. 
Elberfeld. Jahresberichte der Naturwissenschaftlichen Vereins. 
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Erlangen. Physik.-Medicin. SocieUt Sitzungsberichte. 
Frankfurt a. M. Senckenberg. naturf. Gesellsch. Bericht, 1897. 
Frankfurt a. 0. Naturwissensch. Verein des Regierungsbezirkes. 
Helios, XIV. 

— Societatum Litterae, X, 7-12; XI, 1-6. 

Gi ESSEN. Oberhess. Gesellsch. ftir Katurk., aoOt 1896. 
Greifswald. Naturw. Verein von Neu-Vorpommern und ROgen 
Mittheilungen, 1896. 

— Geographischen Gesellsch. Jahresb. 

Halle. Ksl. Leop.-Carol. deutsche Akad. der Naturforscher. Nova 
Acta. 

— Verein fttr Erdkunde. Mittheilungen, 1896 
Hamburg. Verein far naturw. Unterhaltung. Verhandlungen. 

— Naturhistorisches Museum. Bericht. Mitth., XIII. 

— Deutsche Seewarte. Meteorologische Beobachtungen » 

XVIII. 
Hanau. Wetterauische Gesellsch. far Naturk. Jahresb. 
Hannover. DeutschenSeefischereivereins, Mittheilungen, XIL 10-12; 

XIII, 1-9. 
Heidelberg. Naturh.-medizin. Gesellsch. Verhandlungen, 1897. 
Kassel. Vereins far Naturkunde. Berichte. 
Kiel. Naturw. Verein fOr Schlcswig-Holstein. Schriften, 1896, 1. 
KOnigsberg. Physik.-Okonom. Gesellsch. Schriften, 1896. 
Landshut. Botanischen Vereins, Berichte. 
Leipzig. Naturf. Gesellsch. Sitzungsberichte. 

— Verein far Erdkunde. Mittheilungen, 1896; 1897, 3. 

— Wiedemann, G. u. E. Beiblfttter zu den Annalen der Physik 

und Chemie, 18915, 10-12; 1897, 1-10 

— Carus. Zoologischer Anzeiger, 516-543. 

— Wissensch. Zoologie Zeitsch., LXII, 2-4; LXHI, 1. 
Magdeburg. Naturwissensch. Verein. Jahresbericht und Abhand- 

lungen. 
Mulhouse. Soci6t6 industrielle. Bulletin, 1896, novemb., d^c; 1897, 

janv.-aoOt (programme de prix pour 1898). 
MQnchen. KOnigl. bayer. Akad. der Wissensch. Sitzungsberichte, 
Math.-Physik. 1896, 3 ; 1897, 1-2. 

— Gesellsch. fur Morphologic und Physiologic. Sitzungs- 

berichte, 1895 ; 1896,1-3. 

— Westphal. Provinz. Vorein. Jahresbericht, 1895-96. 
Offenbach. Verein far Naturkunde. Berichte. 
OsNABRacK. Naturwiss. Verein. Jahres-Berichte, 1895-96. 
Passau. Naturh. Verein.-Bericht. 

Strasbourg. Soc. des sc. agric. et arts de la Basse- Alsace. Bulletin 
1896,8,9,10; 1897,1-6. 

Stuttgart. Verein far vaterlandische Naturk. Jahreshefte. 

Wiesbaden. Verein fur Naturk. Jahrbacher, 1897. 

WaRZBURG. Physik.-medizin. Gesellsch. Zeitschrift. Sitzungsberichte, 
1895, 11 ; Verhandlungen, XXX. 

Zwickau. Vereins far Naturkunde zu Zwickau in Saschen. Jahres- 
bericht. 
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Autriche. 

Brunn. Naturldrsch. Verein. Verhandlungen , 1895. Bericht der 

meteor. Commission, 1894. 
Budapest. Mus6e national de Hongrie. Revue, XX, 1, 2. 

— Ungarisch-geolog. Anstalt. Mittheilungen , XI, 1-5. Jahresb. 

1894. 
~ Institut royal g^ologique de Hongrie. Mittheilungen, XXVI, 

1-12; XXVn, 1-4. 
Cracovie. Acad^mie des sciences. Gomptes-rendus, s6rie II, tomes 

X, XI, XII; Bulletin international, 1896, octobre-d^cemb. ; 

1897, Janvier k juillet. 
Gr^z. Verein der iErzte. Mittheilungen, 1896. 

— Naturwissensch. Verein. Mittheilungen, 32, 1896. 
KoLozsvAR. Soc. du Mus^e de Transyivanie (section des sc. nat. 

et m^dicales) 1896, 2, 3; 1897, 1, 2. 
Trieste. Museo civico di storia naturale. 
WiEN. Academic der Wissenschajften (Mineral. Botanick. Zoolog.) ; 

(Mathem. Astronom. Physik) 

— K. k. geolog. Reichsanstalt. Jahrbuch, 1896, XL VI, 2-4; 1897, 

XLVU, 1. Verhandlungen, 1896, 13-15; lb97, 4-9. 

— QEsterreich. Gesellsch. fdr Meteorologie und deutsche me- 

teor. Gesellsch. Meteorologische Zeitschrift, 1896, 11,12; 
1897,1-10. 

— Zoolog.-botan. Gesellsch. Verhandl., 1896, XLVI, 8-10; 1897, 

XLVU, 1-7. 

— K. k. Naturhist. Hofmuseum. Annalen. 

— Section fur Naturkunde des (Esterr. Touris ten-Club. Mitthei- 

lungen. vnL 

— Verein zur verbreitung naturw. Kenntnisse. Schriften, 1896- 

1897. 

Belgique. 

Bruxelles. Academic royale. Bulletin. — Annuaire. — M^m. cou- 
ronn^s et des savants strangers. — M6m. cour. et autres 
m^m. •— Bibliographic acad^mique. — Catalogue. 

— Soci6t6 malacologique, Annales. — Proc6s-verbaux. 

— Soc. entomologique, Annales, 40 ; M^moires. 

— Soc. royale de botanique. Bulletin, 35. 

— Soci6t6 beige de microscopic. Proc6s-verbaux. Annales, 

T. XXL Bullet. 1896-97, 1-10. 

— Soc. beige de geologic. 
LouvAiN. La cellule, XII, 1-2; XIII, 1. 

Luxembourg. Institut royal grand-ducal. Publications. Observations 
m^t^orologiques. 

— Soci^t^ des naturalistes luxembourgeois. Fauna. 

Empire britannique. 

Adelaide. Royal society of South Australia. Transactions and Pro- 
ceedings, XX, 1-2 ; XXI, 1. 

— Australasion Association for the avancement of science. 
Belfast. Natur. hist, and philosoph. society. Proceedings, 1895-96. 
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Birmingham. Philosophical society. Proceedings. 
Brisbane. Australian association of the avancement of science. 
Bristol. Naturalists' Society Proceedings. Annual Report. 
Calcutta. Geological Survey of India. XXIX, 4; XXX, 1-3. 
Dublin. Royal irish Acad. Transactions. Proceedings, IV, 4-3. 
Science. Cunningham Memoirs. 

— Royal Society, scient. ; Proceedings. Transactions. 
Edinbourg. Geolog. society. — Transactions. 

— Laboratory of the royal College of Physicians Report, VI, 

1897. 
Halifax. Nova scotian Institute of natural science. Proceedings and 

Transactions, Vol. IX, part. 2. 
Kew. Observatory. Report. 
London. Royal microscop. society. Journal, 1895, 1-3; 1896, part. 6: 

1897,1-5 

— Geological society. Quarterly Journal, 209-211. 

— Linnean society. Journal. Zoology, 163-167. Botany, 218 228. 

List. Proceed, 1895-96. 

— Royal society. Proceedings, 362-380. 

— Zoological society. Proceedings, 1896, part. 3 et 4; 1897, 

1-3; liste des memhres. Transactions, XIV, 2-4. 
Manchester. Geological society. Transactions, XXIV, 10 ; XXV, 1-11 . 

— Literary and philosophical Society, 1896-97, Vol. XLI, 1, 2. 

— Memoirs and Proceedings, 1896-97. 

Montreal. Royal Society of Canada. Proceedings and Transact. 

Ottawa. Geological and natur. History Survey of Canada. Paleo- 
zoic-fossilis. Annual Report (Vol. VII, 1894 avec 7 cartes 
annexes). 

Sidney. Royal society of New-South Wales. Transactions and Pro- 
ceedings, Vol. XXIX (1895) ; XXX (1896). 

— Australian Museum. Annual Report 1896. 

Taunton. Archeological and natural History. Proceedings, 1896, 

He vol.. Hie s^rie. 
Torento. Canadian Institute. Transactions, vol. V. Procedings, 

1897, 1. 

Daneniark. 

COPENHAGUE. Acad^mie royale. Bulletin, 1896, 5, 6 ; 1897, 1-3. 

— Naturhistorische Forening. Videnskabelige Meddelelser, 

1896. 

France. 

Abbeville. Soci^t^ d'emulation. Bulletin des proems- verbaux. 
Amiens. Soci^t6 linn^enne du Nord de la France. Bulletin. 
Angers. Acad, des sc. et belles-lettres. Memoires. 
A.NNECY. Soc. florimontane. Revue savoisienne, 1896, 4, 5. 
AuTUN. Soc. d'hist. natur. Bulletin. 

AuxERRE. Soc. des sc. histor. et natur. de TYonne. Bulletin, 1896. 
Belfort. Soc. belfortaine d'6mul. Bulletin. 
Besanqon. Soc. d'emul. du Doubs. Memoires. 

— Soc. d'horticult. du Doubs. Bulletin, 1896, 11, 12 ; 1897, 13-22. 
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BESANgoN. Acad, des sciences belles-lettres etarts. Proc.-verb. et 

m^moires. 
BfiziERS. Soc. d'^tude des sc. natur. Bulletin. 
Bone. Acad^mie d*Hippone. Bulletin, XXVIII. Proc^s-verbaux. Gomp- 

tes-rendus, 4896. 
Bordeaux. Soci^te des sc. histor. et natur. Memoires. Observat. 

pluviom. et thermom. 

— Soc. linn^enne. Actes. 

— Catalog, de biblioth. 

— Soc. des sciences Physiques et naturelles. 
BouRG. Soc. sc. nat. de TAin, 1896, 2me semestre. 

Caen. Soc.linn^enne deNormandie. Bulletin, 1895,2et 3; 1896,1 etQ. 

— Soc. g^olog. de Normandie. Bulletin. 

Chalon s/ Sa6ne. Soc. des sc. nat. de Sa6ne et Loire, 1896, 11 et 

12; 1897, 1-9. 
Chambery. Soci6t6 d'histoire naturelle de Savoie. 
Cherbourg. Soc. nation, des sc. nat. et math^m. de Cherbourg, 

Memoires. 
Dax. Soci6t6 de Borda. Bulletin, 1896, 3. 
Dijon. Acad^mie. Memoires, Tome V, 1895-96. 
La Bochelle. Societe des sciences naturelles de la Charente mft5- 

rieure. Annales. 
Le Val D'IsfeRE. Academic. M6moire. Documents, YIe vol., 3« livr. 
Le Mans. Soci6t6 d*agriculture et des arts de la Sarthe. Bulletin, 

1895-1896,4; 1897-98,1. 
LiLLE. Bevue biologique du Nord de la France, VII, 12. 
Lyon. Acad, des sciences, bell.-lett. et arts. Memoires ; Sciences. 

— Soc. d'agricult., d'hist. naturelle et des arts utiles. Annales. 

— Societe Linneenne. 

Marseille. Soci^t^ de statistique. B^pertoire des travaux. 

— Soci^t6 scientifique industr. Bulletin, 1896, 2-4; 1897, 1. 

— Soc. scientif. Flammarion. Bulletin, 1896. 

— Faculty des sc. Annales, VI, 4-6; VIII, 1-4. 
Nancy. Academic de Stanislas. Memoires. 

— Soci6t6 des sciences. Bulletin. 

Nantes. Soc. des sc. natur. de I'Ouest de la France. Bulletin. 
Nimes. Soci^t^ d'etude des sciences naturelles. Bulletin, 1896, 'S. 
Paris. Soci6t6 zoologique. Bulletin. 

— Academic des sciences. Comptes rendus, 1896, 2e se- 

mestre, 18-26; 1897, ler semestre ; 2e semestre 1-17. 

— Soc. des ingenieurs civils, 1896, 11, 12 ; 1897, I-IO. 

— Soc. g^ologique de France. Bulletin, XXIII, 10 ; XXIV, 7, 8. 

Memoires. Gompte rendus des stances, 4896. 

— Soci6t6 mineralogique. Bulletin, XIX, 7, 8; XX, 1-6. 

— Feuille des jeunes naturalistes, 313-324. 

— Soc. d'anthropologie. Bulletin, 4e s6rie, VII, 2-4. Memoires, 

— Ecole polytechnique. Journal. 

— Soci6t6 de sp^I^ologie : Bulletin « Spelunca », III, 9 et 10. 

— Soc. nation, des antiquaires de France. Bulletin. Memoires. 

— Soc. frangaise de physique. Stances, 1896, 2-4; 1897, L 

B^sum6 des communications, nos 86, 87. — Memoires re- 
latifs k la physique. 
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Paris. Museum d'histoire naturelle. Bulletin, 1896, 7, 8 ; 1897, 1-3. 

— Bulletin des services de la carte g^olog. de France, nos 54-60. 

— Soc. scientif. et Station zoologique d'Arcachon. 
Pkbpignan. Soc. des Pyr6n6es orientales, XXXVII. 
RocHECHOUART. Soc. dcs amis des sc. Bulletin, 1896, 3 et 4. 
St-I3i6. Soc. philom. vosi-ienne. Bulletin, 1896-97. 
Semur. Soc. des sc. histor. et natur. Bulletin, 1896, no 9. 
Toulouse. Soc. d'hist. natur. Bulletin. 

Hollande. 

A*tSTERDAM. Acad. Toy. des sc. Verslagen en Mededeelingen, XII, 
1-12. Naturk., Jaarbock. 1896. Verhandlungen, Y, 4-10; 
Zittingswerslagen, XII, 1-12. 

IlAaLEM. Mus^e Teyler. Archives ; V, 2 et 3. "" 

— Soc. hollandaise des sc. Archives, XXX, 3-5; 1897, s^rie II, 

Tome I, 1. 
UrftECHT. Institut m^t^orol. des Pays-Bas. Jaarbock. 

Italie. 

BoLOGNE. Accad. delle scienze deiristituto. Hendiconlo, 1894-95. 
Catane. Accademia Gioenia di sc. natur. Atti, IX. BoUetino men- 

sile, 44-49. 
Mjlan. Reale istituto lombardo. Rendiconti, Vol. XXVIII, serie II. 

Memorie, Vol. XVII (VHIe de la s6rie III), fasc. 5, 6; Vol. 

XVIII (IXe de la s^rie III), fasc. 1 ; Vol. V et VI (He de la 

nouv. s^rie), fasc. 1. 

— Soc. italiana di sc. natur. Atti, XXXVI, 3-4; XXXVII, 1. 
Pa VIE. Maggi, Zoja, de Giovanni. Bollettino scientifico, 1896, 2-4; 

1897, 1-3. 
PjsE, Soc. toscana di sc. natur. Atti. Memorie. Proc.-verb. 

— II nuovo cimento, 1896, 10-12; 1897, 1-10. 

Rom e. Reale accademia dei lincei. Atti, 1896, V, 9-12 ; 1897, VI, 1 -12, 
2nie semestre, 1 -9 ; stance solennelle du 5juinl897. — 
Rendiconto. 
^ Comitate geologico d'ltalia. Bollettino, XXVII, 1-4. 

— Soc. romana pergli studi zoolog. Bollettino, V, 3-6; VI, 1, 2. 
Vekise. Reale istituto veneto. LIV, 5-10; LV, 1 et 2. 

Espagne et Portugal. 

Bargelone. Revista Medica Rural, 1896, 4-7. 

LiSBONNE. Direcgao des Trabalhos Geologicos de Portugal. 

Porto. Sociedad Carlos Ribeiro. Revista, IV, 17. 

Russie. 

DoRPAT. Naturforscher Gesellsch. Sitzungsberichte, 1896. 

— Meteorologische Beobachtungen , Bericht (iber die Ergeb- 

nisse der Beobachtungen an den Regeiistationen. 

— Archiv fiir die Naturkunde, XI, 2. 

c. ouralienne d'amat. des sc. nat. Bulletin. — 
nnuel. 
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Helsingsfors. Soc. pro fauna et flora fennica. Meddelanden. Acta. 

— Herbarium Musei Fennici. 

Karkow. Travaux de la Soc. sc. de M^decine et d*hygi6ne, 1896. 

KiEw. Soc. des naturalistes. M^moires. 

Moscou. Soc. imp6r. des naturalistes. Bulletin, 1896, 3et4; 4897,1 ; 

1893, 1-5. Nouveaux m^moires. Meteorol. Beobacht. 
Odessa. Soc. des naturalistes de la Nouvelle-Russie. M6m., XX, 2 : 

XXI, 1. 
St-P6tersbourg. Acad, imp^r. des sciences. Melanges phys. et 

chirn., Ill, 2-5 ; IV, 1-5 : V, 1-5 ; VI, 1-5; VII, 1. 

— Id. Repertorium fQr Meteorologie. Atlas. 

— Observatoire physique central. Annales, 1895,1,2; Jahres- 

bericht. 

— Gomit6 geologique. M^moires, XIV, 2, 4, 5; XV, 2 et sup- 

plement; Bulletins, XV, 3-9; XVI, 1 et 2. 

— Society imp^riale russe de geographic. Bulletin, XXXII, 

4-6; XXXIII, 1. 

Scandinavie. 

Christiania. Universite royale de Norv^ge. Archives, XVIII, 1-8; 
XIX, 1-8. 

— Commission g^od^sique. Publications. 

OuPSAL. Nova acta Regiae societatis scientiarum upsaliensis. 
Stockholm. Acad, royale des sc. M^moires, 1895-96, n© 28 ; 1896- 

1897, sections 1-4; Bulletin, Vol. LIII, 1896; Observat. 

m^t^orol., Vol. XXXIII (1891); Vol. XXXIV (1892). 

— Sverige zoologiska Hafsstation Kristinberg. 

— Entomologisk Tidskrift, 1896, 1-4. 
Tromso. Museums. 

Suisse. 

Aarau. Naturforschende Gesellsch. Mittheilungen. 
Bale. Naturf. Gesellsch. Verhandlungen, XI, 3. 
Berne. Soc. helv^t. des sc. natur. Verhandlungen. Nouveaux M^- 
moires. Vol. XXXV. 

— Commission geologique fed^rale. Mat^riaux pour la carte 

g^olog. de la Suisse, fasc VII. 

— Naturforschende Gesellsch. Mittheilungen, 1895, nos 1373- 

1398; 1896, nos 1399-1435. 

— Society Botanique Suisse, Bulletin, VII. 

GoiRE. Naturf. Gesellsch. Jahresbericlite, XXXIV (1896-97). 
Frauenfeld. Naturf Gesells. Mitteilungen, 1896. 
FRroouRG. Soc. des sc. natur. Bulletin. 

Geneve. Soc. de phys. et d'hist. natur. Memoires, XXXIf, 2me Part- 
Archives, 1896, 10-12; 1897, 1-10. 

— Institut national. Bulletin, XXXIV. 

— Soc. de geographic. Le Globe. Bulletin , no 2. Memoires. 

Congr^s, num^ro special. Catalogue de la'Biblioth. 

— Society botanique. Bulletin, no 8. 

Lausanne. Club alpin Suisse (section des Diablerets). Jahrbuch 
u. Beilagen. 
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Lausanne. Soc. g^ologique Suisse. Eclogae geologicae belveticas, 

IV, 5 ;V, 4-3. 
Lucerne. Naturf. Gesells, in Luzern. MitteilungeD, 1885-96, 1. 
MONTREUx. Soci^t^ de botanique. Le Narcisse. 
Neuchatel. Soc. de geographic. BuUetiD, IX, 1896-97. 
ScHAFFHOUSE. Schwciz. cntomologischc Gesellsch. Mittbeilungen, 

IX, 9 el 10. 
St-Gall. Naturf. Gesellsch. Berichte iiber die Thatigkeit, 1894-95. 
SOLEURE. Naturf. Gesellsch. Berichte uber die Thatigkeit, 1896-97. 
Sign. Soc. murithienne. Bulletin des travaux. 
Zurich. Naturf. Gesellsch. Vierteljahrsschrifl , 1896 et supplement. 

— Neujahrsblatt (XCIX). — Wolf. Astronom. ^nttheil. 

(LXXXVni). 

— Schweiz Meteorolog. Annalen, 1894. 

Ani^rique. 

Boston. American acad. of arts and sciences. Proceedings, mai 
1895 k mai 1896; Vol. XXXII, 1-13. 

— Natural history society. Mem. Proceedings, XXVII, pages 

75-330; XXVIII, nos 1-5. 
Buffalo. Society of natural sciences. Bulletin. 
Cambridge. Mass. Museum of comparative Zoology. Bulletin, XXX, 

2 et 3. Annual Report, 1895-96. 

— American association for the advancement of sciences. Bul- 

letin, Harward College, vol. XXVIII, 2; XXX, 4^. 
Cincinnati. Soc. of nat. hist. Journal, XIX, 1 et 2. 
Chicago. Academy of sciences, Annual Report, 1896. Bulletin, no 1. 
Davenport. Academy of natural sciences. Procedings, VI (1889-97). 
DENVER. Colorado scient. Society. Proceedings, 1896, f^vr., oct i 

d6c. ; 1897, janv. k avril, mai, juin. 
JowA-CiTY. Lr.boratorie? of natural History of the state University. 

Bulletin. 
Milwaukee. Puhiic Museum of the city of Milwaukee. Annual Report. , 
Minneapolis. First report of the state zoologist. 

— Minesota academy of natural sciences. Bulletin , Vol. IV, 

no 1, part. 1. 
DES Moines. Jowa Geological survey. Rapport 1895. Occasional 

papers, vol. V. 
Montevideo. Museo national, annales VI, VU. 
New-Haven. Connecticut Acad, of arts and sciences. Transactions. 
New- York. Acad, of sciences. Annals, IX, 4 et 5. Transactions. M6- 

moires. 

— American museum of natural history. Bulletin, VII, 1896. 

Annual Report, 1896. Proceedings. ' 

— State Museum. Reports 48, 1, 2. 

Philadelphie. Acad, of natural science. Proceed., 1896, 2 et 3: 
i;:97, 1. 

— American philosophical society. Proceedings , XXXV, nu- 

m^ros 151 et 152 ; XXXVI, no 154. Annual Report. 

— Franklin institute. Journal 851-862. 

— Wagner free Institut. Transactions, 1896, IV. 
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Portland. Society of natural liistory, If, 4. 

Raleigh. Elisha Mitchell Scientific Society. Journal, 1896, janv.-juin, 

juillet-d^cembre. 
Rochester. Academy of sciences. Procedings, III, 4876. 
Salem. Mass. Essex institute. Bulletin. 

— American association for the avancement of science. Proce- 

dings, vol. XLIV, 1895; vol. XLV. 1896. 

San Francisco. California academy of sciences. Bulletin. Procee- 
dings, vol. VI, 2me s^rie; 3me s^rie (vol I, no 1, Botany ; 
vol. I, nos-i, 2, 3, Zology ; vol. I, no 1, Geology). Occasio- 
nal papers. 

St-Louis. Acad, of science. Transactions, VII, 4-16. 

San Salvador. Observatorio astronomico y meteorologico. Annates 
f^vrier, mars 1897. 

— Pacific Medical Journal. 

Washlvgton. Department of agriculture. Report. Division of orni- 
thology and mammalogy : Bulletin, no 54. Yearbook, 189G. 

— Smithsonian institution. Annual report, Museumj 1895; spe- 

cial bulletin, 1895 ; 1896, part. I. 

— Geological survey. Mineral Resources of the Un, St. Mono- 

graphs. Bulletin. Ann. Report, 1895-96 (2 vol.) 

— Bureau of ethnology. Annual Report, 1892-93; 1893-94 Con- 

tributions to Nord american. Famia,nosi3,20. — Ethnology. 
Buenos- Aires. Institute geographico argentine. Boletin, XVIJ^ 7-12; 

xvm, 1-6. 

— Annales del Museo nacional. Comptes rendus, Mt^nioires, 

1894, 1895, 1896; Annales, V, 1896-97. 

— Bureau general de statistique, 1896. 

Cordoba. Acad, nacional de ciencias de la Republica Argentina, 
Boletin, XV, 1-3. 

Madison. Visconsin Academy of sc. arts a letters. Transactions. 

Mexico. Sociedad cientifica Antonio Alzate. Memorias, X, 1-4. Com- 
mission geologica. 

— Observatorio meteorologico central. Boletin mensuel. 1896, 

sept.-d6c. ; 1897, janv.-aotit. 

— Institute Geologico de Mexico. Bulletin, 1897, noa 4-9, 

La Plata. Revista de la facultad de agronomia y vetennaria, 
Lima. Academia medico-chirurgica di Perugia. Atti e rediconti ; 

vol. VIII, 4; IX, 1-2 
Rio de Janeiro. Museu nacional. Archives. Observatorio, Revistiu 

Annales. Annuario. 

— Homenagen di institute historico e geografico Brazileiro; 

Memoria, tome LVIII, 1 et 2. 

— Commission centrale de bibliographic bresiiieime, I, 1. 
San iost de Costa Rica. Museo nacional informe, 1896-1897. An- 
nales. Institute meteorologico. Boletin trimestral. 

— Institute fisico-geografico nacional. Anales, 18 docum. divers. 
Santiago. Wissensch. Verein. Verhandlungen, III, 3 et 4. 

— Soc. scientif. du Chili, V, 5; t. VI, 2 et 3. 

Egypte. 

Le Caire. Institut ^gyptien. 
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II. Dons. 

Albert l«^r (prince de Monaco). Campagnes scientifiqiies de la 
Princesse-Alice, — - Gampagne scientifique, fasc. XL 

flfi^H de M, J. Amann.) ScHiLDS, T.-E. The effect of OdoQrs, irritant 
vapours, and mental Work upon the Blood Folw. 

ASSOCIATION GfioofisiQUE INTERNATIONALE. Comptes rendus de la 

lime Conference g6n6rale, ler et 2e vol. 
Balaw ALDER, Ant. Abstamoiung des Allseins. 

BfciLLUG, Emile. Le Lannemezan ou glacier des Gourgs-Blancs (Hau- 
tes-Pyr6n6es) — Recherches et explorations orographiques 
el lacustres dans les Pyr6n6es centrales. — Faune algolo- 
gique d'eau douce de Tlslande. - Nouvelles explorations 
Jacustres (Pyr6n6es Orientales, Haute-Garonne , Hautes- 
Pyr6n6es, versant espagnol). — Apercu de la flore algolo- 
gique d'Alg^rie, de Tunisie, du Maroc et de quelques lacs 
de Syrie. — Les sondeurs E. Belloc, appareils de sondages 
portatifs k fil d'acier. — Seuils et barrages lacustres. — Les 
lacs littoraux du golfe de Gascogne. — Agriculture du S.-O. 
lie la France. — Les lacs du massif de N^ouville (Hautes- 
Pyr6n6es). 

CiJOFFAT, Paul. Sur les dolomies des terrains m^sozofques du Por- 
tugal. — Les Eaux d*alimentation de Lisbonne. — Facids 
ammonitique et facias r^cifal du Turonien portugais. — Ob- 
servation sur Tarlicle de M. RoUier intitule : « Defense des 
facias du Malm ». — Sur le cr6tacique de la region du 
Moud^go. 

COMlTt; O'ORGANISATION DU CONGRfeS G^GLOGIQUE INTERNATIONAL 

DE 1894 : Compte rendu avec annexes. 

(iK*n de M, D^lessert,) Grenet, E. Paratonnerre pour tons. 

(Don du D^partoment de V Agriculture du Canton de Vaud,) JULMY, N. 
Les races de ch6vres de la Suisse (monographic). 

IDiiH de In Direction des Travaux giologiques du Portugal,) P. de 
LoRiOL. Description des Echinodermes tertiaires du Por- 
tugal. 

Ddpoi R, H. Observations sur les formations des Rayons Roentgen. 
— Observations sur le ph^nom^ne de la recoloration des 
Alpes apr^s le coucher du soleil. — Nouvelles observations 
sur les actions ^lectriques des Rayons Roentgen. 

(Dnn de M. /. Dumur.) 19 volumes, 17 cartes et 18 brochures de 
g^od^sie. 

i//^'^ de M. F. Fatio.) Exposition nalionale Suisse, Geneve 1896 
(Ghasse et P6che). 

Fouel, F,'A. Commission des Glaciers, discours pr^liminaires, pre- 
mier Rapport, 1895. 

FoRELjF.-A., et L. DU Pasquier. Les variations p^riodiques des 
Glaciers. 

(I km (k M. F.'A. Forel.) Royal Society of London, Report of the 
Proceedings at the International Conference in a Catalogue 
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of scientific literature. Held in London, July, 14-17, i89G- — 
Carte hydrographique du L^man au 1 : 25 000, d*apr6s Tori- 
ginal de M. Delebecque. 
Gauthier, L. La trombe-cyclone du 19 aotlt 1890. — Premi^ie con- 
tribution k I'Histoire naturelle des lacs de la Vall6e de Joux, 
— Notice et annexe k la notice sur le cyclone du \9 aout 
1890 en France et k ti^avers la Vall6e de Joux. — Ri^sume 
annuel des observations pluviom^triques faites par les sta- 
tions de la Valine du lac de Joux, 1887, 1888, 1889, 1890. — 
Deuxi^me contribution k I'Histoire naturelle des lacs de la 
Valine de Joux. 

(Don de M, L, Gauthier.) C. Dutoit. R6sum6 annuel des ob sensa- 
tions pluviom6triques faites par les stations de la Vallee du 
lac de Joux, 1891. — Dr Cl6mens Hess. Das Ostschweize- 
riche Erdbeben von 7 Januar 1889. -- Bericht uber den 
gegenwartigen stand der Erferschung der Bietenvariiaion. 

DE GiRARD, R. Le caract^re naturel du Deluge (Etude de geologie 

biblique). 
Grenier, W. Les installations hydrauliques de Fusine hydro-elec- 

trique de Ch^vres (canton de Gen6ve). 
GufiBARD, Adrien. Esquisse g^ologique de la commune de Aloris. — 

Tectonique d*un point difficile des Alpes-Maritimes. 
Haug, E., et Lugeon, M. Note pr^liminaire sur la geologic de la inon- 

tagne de Sulens et de son soubassement. 
Lugeon, M. Le Rh6ne Suisse tributaire du Rhin. — Legon d ouver- 

ture du Cours de geographic physique, 

DE Margerie, Emm. Catalogue des biblographies g^ologiques. 

(Don du MinisUre des Colonin.i neerlandaises.) Vrrbeck et Fenn'EMv, 
Description g^ologique de Java et Madoura [2 vol, texte^ 
illustr^; 1 atlas de 50 feuilles (cartes et profils g^ologiques)) 

MoREiLLON, Maurice. Les sapins sans branches de Chaumont. 

fDon du Museo nacional de Costa-Rica J Tristan, Fid. Insect es de 
Costa-Rica. — Biolley, P. Molusco terrestres y fluviatfies 
de la meseta central de Costa-Rica. — Alfaro, Anastasio. 
Mamiferos de Costa-Rica. 

Mus6e d'Histoire NATURELLE DE Lausanne. Rapport pour 189G, 

PiETTE, Ed. Etudes d'ethnographie pr^historique. — Fouilles faites 
k Brassempouy en 1895. — Etude d'ethnographie prehisto - 
rique (les plantes cultiv6es de la p^riode de transition du 
Mas d'Azil). 

Plateau, F61ix. Comment les fleurs attirent les insectes (2me et 3me 

parties). 
Renevier, Eug. Chronographe g^ologique (texte et tableaux), 

(Don de M, Eug, Renevier. J 4 volumes, 105 brochures et 60 nQmeros 
de publications diverses sur la geologie. 

Sahut, F. Hommages k Duchartre et Frederic Laforgue. 

Schardt, H. Revue g^ologlque Suisse, 1894. — Etude sur rongint> 
des poches hauteriviennes dans le Valangien inf^rieur entre 
Gleresse et Bienne (Jura bernois). — D6p6t morainique du 
vallon de la Marivue, au pied S.-E. du Mol^son. -- Notes 
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g^ologiques (extrait die « Les Avents sur Montreux»). — 
Nouveaux gisements de terrain c^nomanien et de Gault 
dans la Valine de Joux. — Rapport g^ologique sur le projet 
de reconstruction du quai de Vevey. — Hauterivien et Va- 
langien (Jura bernois). — Revue g^ologique Suisse, 1872.— 
Progr^s de Ja g^ologie en Suisse pendant l*ann6e 1895. — 
Recherches sur la g^ologie des Pr^alpes de la region du 
Chablais-Stockhorn. — Compte rendu de Texcursion k tra- 
vers la Suisse occidentale (Excursion X du Congr6s de 
Zurich). 

SchrOter, C. Die Schwebelflora unserer Seen (Das Phytoplankton). 

SchrOter, C, et KiRCHNER, O. Die Vegetation des Bodensees. 

Soci6t6 agronomique de La Plata. Contributions al estudo de la 
Flora de la Sierra de la Ventana. 

S0CIJ&T6 d*Etude des Sciences naturelles de B^ziers. Stance 
extraordinaire , discours k Toccasion de Tinauguration du 
monument Pierre Duchartre. 

/Doti de r University royals de Norwege [Chrtstiania].) Barth, Justus. 
Noronas kaller, cranix antiqua in parte orientali Norwegiae 
meridionalis inventa. — Sars, G.-O. Fauna Norwegiae, I. 
(Phyllocardia et Phyllopoda). 



III. Abonnements et souscriptions. 

Annuaire g^ologique universel. 
Archives de la Biblioth^que universelle. 
Aicliiv filr Naturgeschichte. 
Biologisches Gentralblatt. 

Bronn's. Klassen und Ordnungen des Thier-Reichs. 
Catalogue des scientific Pepers. 
M^moires de la station zoologique de Naples. 
Memoires de la Soci6t6 g^ologique de France. 
M^moires de la Soci^t^ pal^ontologique Suisse. 
Nouveaux memoires de la Soci6t6 helv6tique des sciences na- 
turelles. 
Pal6ontologie de la Soci6t6 g^ologique de France. 
Rabenhorst. Kryptogamen- Flora. 

Revue Suisse de zoologie (annales du Mus^e d'histoire naturelle de 

Geneve). 
WuRTZ. Second supplement du Dictionnaire de chimie. 
Zeitschrift fdr Wissenschaftliche Zoologie. 
Zoologisches Adressbuch. 
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